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'আঙ্ডব্তেজলস্বাধ্ধ মস্কে্োস্পাশ্রচান্স 
৬৪প্রর্ধ্যসম্্ী ক্র 


পাঁশ্চমবর্জ সরকারের 
আনুকুল্ সমপাত বাংলাভাষার আত্মানক 
মি টিপ রা 
একটি ক্ষুদ্র অঙ । মেক 
শা তা ধারণা নিরেই এই বইয়ের বিষয়বস্তু সংকলনের 
ইল রঃ ুগ পরমাণু 
0১০ দকেই বেশী জোর দেওয়া হয়েছে । ণ 
আরও নানা তথ্যাবলী সংযোজত টি 
১৬ মূল্য বাদ্ধ পেত, কিন্তু স্থানাভাবে চি 
'সংঙ্কান্ত আলোচ্য বিষয় 
কেন্দ্রীন ০৬, গুঁলি আধিকাংশই এই বইতে অনর্ভৃক্ত হয়েছে 
টি স্টিল 
টস দেওয়া হয়েছে, এই অধ্যায়টি কেন্দ্রীন বিজ্ঞানের 
অবাঁহত করবে ও রা রর 
বে। উচ্চ-মাধ্যামক ভুরের পদার্থাবদ্যার সঙ্গে পর্ববপারচয় 
ক্যালকুলাসের কিছু ব্যবহারিক জ্ঞান, এই বইয়ের পর বব 
ক উল ও রে 
সরল এবং 
শিক্ষার্থীরা যেন নিজেদের রা 
করতে পারেন সর্ববন্ূই এই লক্ষের 
রর বইয়ের এই প্রাত জোর দেওয়া 
পরলোকগত জাতীয় অধ্যাপক সতোন্দুনা আমাদের 
পন্ন্ধে দ, আমাদের 
পিল সিডি ০ 
॥ তার আত্মার উদ্দেশে আমরা 
রী িকিরিরিদাররদ 
পাশ্চমবঙ্গ সহায়তা 
সিল না পেলে এই বই প্রকাশ 
রা রা দর বট 
সস তার জন্য তার কাছে আমরা অশেষ ধণী 
লা আগ্তারকতা সবসময়ই আমাদের গভীরভাবে স্পর্শ ূ 
উপ লি 


ই 7138.  পরমাদু ১ ফেন্দীদ 


রা এবং লঙব্য উল্াতসাধনের প্রতি আমান, টু আল 


এ করেছেন, তাকে আমরা আন্তারক ধনাবাদ জানাচ্ছি।  ড- 'হাসড়ীমূলাল 


- মাঙগচৌযুরী প্রকাশনের ব্যাপারে আমাদের পরামর্শ িযেছেন এবং সাহাবা 


্ করেছেন এছব্য তার কাছে আমরা কক । 





চা রা রারারকান রা রা রা ররর রা 
শ্রী কেশক বন্দ্যোপাধ্যায়, পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পন্তক পর্যদের কাঁদ্মিবৃন্দ নানাভাবে 
আমাদের কানে সহায়ত করেছেন, শ্রী রবীন্দ্রনাথ সইন বন্»সহকারে এই 
বইয়ের ছাবগ্বাীল এ'কেছেন ; এ'দের সবাইকে আমাদের আত্তারক ধন্যবাদ 
জানাচ্ছি । কে. পি. বসু প্রিশ্টিং ওয়ার্কস-এর কদ্দিবৃন্দের কাছে তাদের ধৈর্য 
ও সহযোগতার জন্য কৃতজ্ঞত। স্বীকার করাছি। 

সহযোগিতা এবং সমালোচনার জন্য আমার চ্ছ্ী শ্রীমতী আমা 
বন্দ্যোপাধ্যায় বিশেষ ধনাবাদাহ । দিল্লী বিশ্বাবদ্যালয়ের ছান্ুছানরী, অধাপক 
এবং সহকাম্মিরদ্দ ধারা সবসময়ই তাদের সালিধ্য ও সহানুভাতির দ্বারা 
আমাদের উৎসাহত করেছেন, তাদের ননিন রর্কারাররেগা 
স্মরণ করছি । ৮ 


ব্রা স্তুলাই, ১৯৭৫ | 





ও. ভরের উল লি 
_ আয়নের ভর- এাস্টনের ভর বর্ণালী মাপনী- _বেইনারিজের 
ভর বর্ণালী মাপনী-_ইলেকীনের আধান___আপোরক্ষিকতা-: 





(জ্গে সঙ্গে ভরের পাঁরমাণ পর ১ 
ভর ও শা্তর আভন্বতা-_গাঁতবেগের যোগফল-_পরমাণু 
বিজ্ঞানে শাক্তর একক-স্প্রশ্নমালা 1089 


তীয় ফাধ্যার 8 আলোকতরঙ্গ-_আলোককণা-_-আলোক বিদ্যুৎ 
০5০ 8 তাও 


আলোকবিদবাৎ প্রক্রিয়ার কোয়াপ্টাম তর্তৃ-_মিঁলিকানের 
পরীক্ষা" কণার তরঙ্গ ধর্ম £ ভিন্রগাঁল তরঙ্গ- ইলেকন 
তরঙ্গের ব্যাতচার পরীক্ষা" _রজনরাশা বর্ণালী মাপনী-_ 
.ডোঁভসন এবং জারমারের পরীক্ষা- ্ফটিকূর্দের 'বাতিচার 
ইলেকইন অনুবীক্ষশ-_তরঙ-বলাবিজ্ঞান এবং অনিশ্চয়তা 
ভরাবহীন কণা ইলেকানের আয়তন-প্রশ্মমালা 
৮০৪ 


নিউ আলোক বকর 
ইজ নখ লো বা হর ভর যো: 





নবম অধ্যার 


পাত ৭ কে্বীন শি 


ফোর়াস্টাম লংখ্য_ীর্নশারগাখ চি 
বর্দালী-_-পারিরপলর চহতকরণ--কার বর্ণাজীর স্যা- 
বিভাজন... কোরাপ্টাম সংখা! .) এবং পারায়ন নীতি 
স্প্জীষয়ন প্রিয়া জীষ্যান প্রক্রিয়। ৪ কোয়াশমাম তন্ব 
সস্প্যাশেনন্যাক প্রারিয়া-্পাউলি বঙ্জন নীতি এবং 
পর্য্যার সারণী-প্রশ্মমাল। - 188---184 


রজনরাশা- রজনয্াশার ' সমবর্তন--রজনরাশা বারণ 
পদ্ধাঁত--পর়মাপুর রঞঙ্জনরাশা বিকিরণ- মোজার স্ম-_ 
রঞ্জনরশ্মির শোধদ- বম্পটন প্র্রিয়া---ওজে প্রিয়া 
রঞ্জনরাশ্মর শাক্ত নিরূপণ _..প্রশ্নমাল। 18৮---214 


পয়মাণ কেন্দ্রীন- কেন্দ্রীনের বদ্ধনশাক্ত---কেন্দ্রীনের 
ব্যাসার্ধ __ আইসোটোপ -_ 'ডিউটেরন -_- আইসোটোপ 
পৃধকীকরণ- তেজক্িয়তা-_তেজান্কিয় বিকিরণের ধর্মম 
--প্রকাঁতলন্ধ তেজচ্ছিয় পদার্থের ক্ষরণ- তেজদ্ষিয় 
ক্ষরণের স্র---মর্জজীবনকাল- -তেজাক্ষুয় প্রেপী এবং 
তেজাক্ষিয় শ্থিতাবন্ছা-_কেন্দ্রীনের স্ছায়ত্ব-_প্রশ্বমাল। 
216--950 


তেজন্িয় ' করণের পাঁরমাপন-_-আরনীভবন কক্ষ-_ 
আনুপাতিক গণনকার-_গাইগার মূলার গগনকায __ 
মেঘকক্ষ __ বুদদকক্ষ- চমক গণনকার--_ফোটোগ্রাফীর 
অবদ্ব পন্ধতি-__তাৎক্ষণিকতা এবং প্রতীপ তাতক্ষপকতা 
আয়োজন-_ত্বরণ প্রাি়া-_ভ্যান ভি গ্রাফ গ্ছিরাবদ্যুং 
উৎপাদক __ সরলরৈতিক স্বরণ _- চতরুত্বরণ -_ অনুসৃত 
চ্ুত্বরক-_প্রোটন অনুসুত দ্বরক"-ইলেকান অনৃসূত ত্বরক 
_“সগ্টয় বলয--বিটাত্বরক-প্রশ্মমালা  251--289 


আলফ। ক্ষরণ-_-আলফাকণার দৌড়দ্রদ্ব-_দৌড়দূরত্ব বনাম 
শঁজির় লেখ---আলফাকণায় জায়নীভবন-.-আলফাকণার 
শক্তি ও গাঁতবেগ- আলফা! ক্ষরণ ও পরমাণুর শক্তিষ্তর 
-সজালফা ক্ষরণের তাক সমন্যা-স্গাইগার নাটাল 
স্র--বটা ক্ষরখ-_.নিউাটীনো--পাঁজাীন করণ -ইলেকান 
আহ্রগ--বটাকণার শোধণ--ধাবধ ফোকাস লমাত 


বাসী. . গু: 
(নাশ ব্ধালী মাপনী--সামা . রদ বুতখোর 
গামারাশা বর্গার্লা মাপনী __. জোড়াসা প্রায় চালিত 
বর্ণালী দাপনী--এস্কানাহত পটপারবর্তন---আইসোমার-. 
প্রশ্মমালা 200.-894 


7 
বার জধ্যায় $ কেল্দ্ীনঘটিত বিক্রিয়া ও নিউপীনের আবিক্ষার--স্যাড- 
উইকের পরীক্ষা- কাম ' তেজক্ষিয়তা-__কেন্দ্রীনঘটিত 
বাঁরুয়ার প্রচ্ছচ্ছেদ- কেন্দ্রীনাটত বিরিয়ায় শা ও 
ভরবেগ সংরক্ষণ নীতি--নিউইনঘাটিত বিশ্রিয়া- ইউরে- 
নিয়ামপারের মৌল- অন্যান্য ইউরেনিয়ামপারের মোঁল 
--যৌগকেন্দ্রীন প্রক্প-_-অন্যান্য কণার দ্বার ঘটিত 
বিশ্িয়া- নিউটনের উৎস- নিউটনের ক্ষরণ --- শ্লথ 
'নিউদ্রনের শাঁক্ত নির্ধারণ পদ্ধাত--প্রশ্নমালা 
৪9৮--87] 


একাদশ অধ্যায় $ কেন্দ্রীন বিদারণ-_-বিদারণজাত শাকত---নিউইন গ্রস্থচ্ছেদ 
--বিলাস্তত নিউপ্ন--ছ্াসক পদার্থ-_পারমাণথবিক 
শক্ত উৎপাদন- -পারমাণাবক চুল্লীর হ্রিয়াপন্ধাত-__ 
প্রজনক চুল্লী-_-পারমাণাবক চুল্লী নিম্মাণের সমস্যা 
--সংযোজন বিল্রিয়া__-সূর্যের ভিতর তাপসন্ার-_ 
প্রশ্নমাল। 979--409 


দ্বাদশ অধ্যায় £ মহাজাগাঁতক রাশা- নরম এবং কঠিন অংশ-_পাঁজইন 
-- মিউমেসন -_ মিউমেসনের শোষণ -_- মিউমেসনের ৃ 


ঠ 


ভর-_-পাইমেসনের গড় জীবনকাল-_-£০-মেসন--.. 
মেসন -- /২-কণা--5-কগা--ম্ি-কখা-_আইসোঘুপ-- 
অস্বাভাবিকত। কোরাশ্টাম সংখ্যা -- ব্যারয়ন সংখা 
- প্রতীগকণা -- গেলমানশনাশাঁজনা স্তর বাজিব 
পারায় এবং সংরক্ষণ নীতি-্প্রপ্জমাল। 

৫1 0---466 





গা ০ 4৪০০ কার 
হী ' কারমাহ ৎ ফেন্ডীর. 


' 48148) 


পরিশিষ্ট ১ [বাজ জথকের সারণী-__নিউউনের ঢাথতবদ-স্ীক বর্ণদাজা 
' -স্পারমাখাবিক ভয়ের সারণী---মোৌলিক কণাদের ধর্মমাবলী 
469---490 


শবসূতী এবং পরিস্তাা. ... ... 481 486 








পথম জধ)ায 


বন্তুজগতেয় গঠনবিক্লেষণে পরমাণুর কল্পনা আত প্রাচীন, গ্রীক 
দার্শনক 'ভিমোক্রিটাস (1)77001169) এবং ভারতীয় দার্শানক কণাদ 
যাবতীয় বস্তুর গঠনে এক ক্ষুদ্ুতম আঁবভাজ্য অংশের . কল্পনা করোছলেন 
যাকে আধুনিক প্রচালত নামকরণের সঙ্গে সাম্জসা রেখে বলা যেতে পারে 
“পরমাদু” । কিন্তু কপাদ বা 'ডিমোক্রিটাস কারো৷ পরমাণুতত্বই আধুনিক 
বিজ্ঞানসম্মত নয়, কারণ এদের তত্বে পরমাণুদের ভৌত বা রাসায়নিক প্রকৃতি 
সম্বন্ধে উপযৃক্ত কোন বৈজ্ঞানক অনুসন্ধান করা হয়নি। বিজ্ঞানসম্মত 
পরমাণূতত্বের প্রচার প্রথম করেন ইংরেজ বিজ্ঞানী ড্যালটন (1)916013) গত 
উনাবংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে, যাঁদও ড্যালটনের আগেই রবার্ট বয়েল (01961 
10915) এবং ড্যানিয়েল বার্পোলি (1210161 73617800113) পরমাধূর 
অন্তিত্ব সম্বন্ধে বিজ্ঞানসম্মত আলোচনা করেছেন । এইসব তত্ব অনুযায়ী 
জগতের যাবতীয় মৌলিক পদার্থ কতকগুলি পরমাণুর সমক্টি, পরমাণু হ'ল 
মৌলের ক্ষুদ্রতম অবিভাজ্য অংশ যার ভিতর এঁ মৌলের সমন্ড রাসায়ানক 
গুণাবলী বর্তমান । বিজিত মৌলক পদার্থের পরমাণৃগীলর প্রকাতি 
বার । পরমাণুগৃলি অনেক সময়ই স্বাধীন ও এককভাবে অবস্থান না করে 
আরও অন্যান্য মৌলের পরমাণুর সঙ্গে রাসায়নিক উপায়ে মিলিত 
অবশ্থার অবস্থান করে, এইভাবে একাধিক বাব পরমাণুর রাসায়নিক 
মিলনে একট “অণৃ” উৎপন্ন হয়। অণু যাবতীয় যৌগিক পদার্থের একক ; 
তবে অধ্ধু যেহেতু একাধিক পরমাণুর রাসায়নিক সমন্বয়ে গঠিত, রাসায়নিক 
বা ভৌত প্রক্রিয়ায় সহজেই একে বিভিন্ন পরমাণুতে 'বাক্লন্ট করে ফেলা 
যায়। ড্যালটনের সময় রাসায়নিক বিল্লিয়ার কতকগুলি পরীক্ষালকধ সূত্ন 
বিজ্ঞানীদের জানা ছিল এবং সেগ্ীল উক্ত পরমাণূতত্ের সাহায্ সহজেই ব্যাখ্যা 
কর৷ সম্ভব । 

পরমাপু-বিজ্ঞানে ড্যালটনের প্রকল্পের পরবস্তঁ পদক্ষেপ হ'ল এযাভোগান্ত্রো- 
প্রক্প। এই প্রকল্প অনুসারে হাইদ্রোজেন, আক্সজেন প্রভাত গ্যাসীয় 
মৌলিক পদার্থের মধ্যে পরমাপুগাল মুক্ত অবস্থায় থাকে না। একই মৌলের 
একাধিক পরমাণু একন্রিত হয়ে এক একটি অপুর সৃষ্টি করে এবং স্বাডাঘিক 
অবস্থায় এই গ্যাসগৃঁল হ'ল শুধু এইরকম অধর সমান্ট। অর্থাৎ জু 
সবসময় শু যৌগিক পদার্থেরই একক নয়, অনেক মৌলব পদার্থেরও 
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: ঈ্াসের অনুতে দুটি করে পরমাণ্‌ থাকে । কাসীর মৌলের 
গঠন বর্ণালী-বজ্লেষণের দ্বারাও প্রমাণ করা যায়, পু 
' পরমাদুজাত রর্গালীর প্রকাঁতর মধ্যে কন্কু পার্থকা আছে এবং বর্ণালী লক্ষ্য করে 
: বা বায় তা অপু অথবা পরমাণু থেকে উদ্ধৃত হচ্ছে কন । এভাবেও প্রমাণিত 
হয়েছে যে হাইড্রোজেন, আক্সজেন প্রভাতি কতকগুলি গ্যাস দুই-পরমাধৃ-সম্িত 
 অগুতে গঠিত । তবে উল্লেখযোগ্য যে হিলিয়াম, 'শিওন, জনন (2057101) 
লিনা সারির লালসা পালগানী 
পারমাণবিক ওজন ও গ্যাভোগাড়ো। সংখ্যা 
_ খ্যাভোগাদ্রোর মূল প্রকল্পটি হ'ল এই, “একই চাপ ও তাপমারার 
বিভিন্ন গ্যাসের সমপারমাণ ঘনায়তনে সমসংখ্যক অণু থাকবে”। এই 
প্রকল্পের সাহায্যে পরমাণুদের আপেক্ষিক ওজন নির্ণয় করা সহজ । 
তাপমারা ও চাপ সমান থাকলে যেহেতু সমঘনায়তন-বাশিষ্ট দৃই 'বাভন্ন 
গ্যাসের ভিতর সমসংখ্যক অপু থাকে, সৃতরাং এই দুই পাঁরমাণ গ্যাসের 
ওজনের বে অনুপাত তাই হ'ল এ গ্যাসদ্বয়ের অপুর ওজনের অনুপাত । 
.গ্যাসদ্বয় বাদ আকজেন ও হাইড্রোজেন হয় তবে 

_ আঁকজেনের ওজন 05 অপুর ওজন _9 পরমাণুর ওজন 
ছি হাইদ্রোজেনের ওজন ঢু অপুর ওজন [নু পরমাণুর ওজন 
পররাকষার এই অনুপাতের যে মান নিণাঁত হয় তা হ'ল 16879) বিভিত 
পরমাণুর আপেক্ষিক ওজন নির্ণয় করতে হলে একটি নাদ্দিদ্ট পরমাণুকে 
মানক হিসাবে ধরে নিতে হয়, রসায়নাবদেরা এজন্য প্রকতিল্ -আক্সিজেনের 
পরমাণুকে মানক হিসাবে ধরেন, অক্সিজেনের একটি পরমাণুর আপোক্ষিক 
চাট সারার 77077185 এই মানক অনুসারে হাইজোজেন 'পরমাণুর 
'আপগোক্ষিক ওজন 10081. অনুদের আপোক্ষক ওজনকে বলা হয় জাপাঁবক 
ওজন, তা হ'ল অপুর ভিতর অবাস্থিত 'বাভি পরমাপুর আপোঁক্ষিক ওজনের 
বার এইভাবে সংজ্ঞারিত পারমাণাঁবক অথবা আগাঁবক গুজন একটি 
নুপাতমান সৃতরা্্‌. .ঝজাবিহীন । অবশ্য. এই পন্জাত ব্যবহার. করে. 
'পারমাদাবক ওজনের বেশী শুদ্ধ পারিমাণ নর্শর করা৷ হায় না, এর কারগ 








মান শক এবং এই আকর্ষণের পারমাপ- ধা রঃ মধ্যে. বাঁভিয । 
গার এরগ্য কোন গ্যাসস্ম, যেমন _ খাভোগাযরো স্র, সমস্ত, গ্যাসের 
জন্য সমান নির্ভুল হতে পারে না। প্রবনতা অধ্যায়ে আমরা পারমা্ণাবক 

ওজন নির্ধারণের অনেক বেশী নির্ভুল পদ্ধাতর বিবরণ দেব 1. | | 

আর্গারক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে তাকে -বল৷ হয় গ্রাম অণৃ, যেমন 
এক গ্রাম অণু অক্সিজেন বলতে বোঝায় 9200 গ্রাম অজিজেন, এক গ্রাম অপু 
হাইয্রোজেন হ'ল 9016 গ্রাম হাইদ্রোজেন ; একই অর্থে গ্রাম পরস্তাগু কথাটিও 
ব্যবহত হয় । গ্রাম অণু এককটি বিশেষ তাৎপর্যাপূর্ণ । কারণ, যেহেতু আর্াবক 
ওজন আপোঁক্ষক ওজন মাত্র যেকোন পদার্থেরই এক গ্রাম অপু পাঁরমাণে 
সমসংখ্যক অণু থাকবে । ধরা যাক কোন পদার্থের একটি অণুর সাঁত্যকারের 
ওজন £% গ্রাম, এক গ্রাম অণু পাঁরমাণের ওজন 7 গ্রাম এবং মনে কর। যাক 
লিল 

. ট্০ 5 11/%6- 8 প্রাম/আঁরজেন অনুর ওজন (গ্রাম ) 

বর্তমানে নান৷ পরীক্ষায় একটি আঁজজেন অণু বা পরমাণুর যথার্থ ওজন 
নির্ণয় করা সম্ভব, সৃতরাং তাথেকে উপরোক্ত সম্বন্ধ বাবহার করে 1২০ নির্ণর 
করা যায় । আরও নানারকম পরীক্ষায় ৩ নিণর্শত হয়, একে বল৷ হয় 
এ]াভোগাদ্রো সংখ্যা, এর মান হ'ল, 

 টব০ 60948 ১10*/গ্রাম অপৃ 

ফ্যারাডের পরীক্ষা থেকে আমর জানি ষে, ৪ 74 
তাদের এক গ্রাম অণু পাঁরমাণ তাঁড়ৎবিশ্লেষণের দ্বারা পৃথক করতে হলে এক 
'না্দিষ্ট প্রুব পারমাণের বিদ্যুৎ প্রবাহত হওয়া প্রয়োজন, এই পারমাণকে বলা 
হয় এক ফ্যারাডে, ] ফ্যারাডে _ 96,522 কুলম্ব । তেমান দই যোজ্যতা- 
বাশিক্ট আরনদের এক গ্রাম অপুর জন্য প্রশোজন হর  ফ্যারাডে, তিন 
যোজাতাঁবাশষ্ট আরনদের ক্ষেতে 8 ফ্যারাডে, ইত্যাদ। আমরা জানি 
যে দুবপের মধ্যে অবাচ্ছিত বাব আয়নগ্ালই তাঁড়ৎবিঙ্লেষপের সময় 
অধ্চাক্ষপ্ত হয়। কিন্তু প্রতোকপ্রকার আরনে আধানের পারামাণ সমান 
থাকে না, যে সমন্ড মৌলের যোজ্যতা এক, যেমন সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
 ইত্যাদ, দুবণের [ভিতর এদের আয়নে আধানের পারিমাথ বাদ 6 ছয় তবে 
ই যোজ্যতাঁবাশক্ট আয়ন যেমন ক্যালাসয়াম, ম্যাগনোসরাম প্রনাতি ধাতুর 
আযর়নে আধানের পাঁরমাপ হবে 22 এবং এদের গ্রাম পরমানু ওজনের মৌল, 











প্ক কক করতে আধানের পারা প্রয়োজন হে ক 5 চে ইমাদ । 
্ এ 72  ম০০৮৪৪, 52 কুল. 18 4 
ক্যারাডের পরীক্ষা থেক সৃস্পন্ট প্রমাণ হয় বে জগতে ৫-এর তৃলন্যর 
পা পপ পৃ 
গ্থুশতক। এইভাবে আধানের পারমাণবিক প্রকৃতি সৃপ্রাতজ্ঠিত হয় । যেহেতু 
ফ্যারাডের স্থল ধন এবং খণ' উভরাবধ আয়নের ক্ষেত্রেই প্রযোজা, সৃতরাং 
উভয়. প্রকার আধানেরই ক্ষুদ্রতম আঁবভাজ্য অংশ হল ৫1 অথবা 2 যে 
কোন একটির পাঁরমাণ জান৷ যায় যাঁদ অপরটি জান৷ থাকে, পরবস্ত্ণ অধ্যারে 
আমরা ৪-এর পারমাপন প্ধাত সন্ধে আলোচনা করব । 


পরা এবং গটাসসমের বলবিজ্ঞান | 

| পরমাদৃতত্ব অনুযায়ী কোন গ্যাস কতকগ্ীল অধুর সমার্টমার, ননাঁ্দন্ট 
তাপমান্রার় এই অপুুলির ভিতর কিনতু তাপাঁয় শাক্ত সঞ্সারত থাকে । এই 
তাপীর শাক্ত সাধারণতঃ অধৃগ্ুলর গ্লাতশাক্তরূপে প্রাতভাত থাকে এবং এর 
প্রভাবে এরা আধারের ভিতর ইতন্ততঃ চলে বেড়ায় । ইতন্ততঃ ভ্রমণের সময় 
অপুগৃল পরস্পরের সঙ্গে ধা খায় এবং আধারের দেওয়ালেও আঘাত করে। 
এরকম সহজেই অনুমান করা বায় বে কোন 'নিদ্দিষ্ট পাঁরমাণ ভর-সমান্বত 
গ্যাসের যে সমন্ত ধর্মমগুলি বর্তমান যেমন, এর চাপ, তাপমান্তা এবং 
আয়তন, এগুলি এঁ গ্যাসম্ছ অণুগ্ীলর ক্রিয়াকলাপের উপরই নির্ভর করবে। 
অধুগ্থালর উপর বলাবজ্ঞানের স্ত্রসমূহ প্রয়োগ করে দেখান যায় যে শৃহ্‌ 
এদের গাঁতর প্রকৃতি অনুধাবন করেই গ্যাসের চাপ, তাপমান্তা ও 
স্বনায়তনের ভিতর পারস্পারক সম্পর্ক নির্ধারণ করা যায়। গাণাতক 
'পদার্থাবজ্ঞানের যে শাখায় এই বিষয় নিয়ে আলোচনা কর৷ হয় তাকে 
বলা হয গ্যাসসমূহের বলবিজ্ঞান, এতে 
গ্যাসের যাবতীয় ভোৌতিক ধর্মমাবলী প্রাতটি 
টু জর একক আচরণের সান্ঘালিত ফল হিসাবে 
ব্যাখ্যা করা হয় ॥ 

ধরা যাক কোন  ভৌপলাক্কীত একটি 
৮... প্রকোচ্ডে (দৈর্ঘ্য 1.) নাদিষ্ট চাপে ও তাপমারায় 
..... পি গ্যাস রয়েছে (চিত্ত 1'1:)1 পরষ্পর উল্লম্ব_ 
০.১ তিনটি অক্ষের দিকে গ্যাসের যে কোন একটি . 











অপুর গাী়েগের উপাংশগ্ল যথাকুমে 25, %%, এবং. 221. 
যায গড়ে: 7 উপাংশগুির বর্গের মান পরস্পর সমান । : 
২ £৮লতলতলতে 10500 
কে বলা হয় বর্গমূল গড় বর্গ-গাতবেগ।. রি গর পণ 

ঠ-এর মাধ্যমে নিম়ালখত সূত্রের দ্বারা প্রকাশ করা যায় . . 
খুটি 29 বন, *স্০চ1 2 
এ প্কোণের ভিতর মোট অর লং, %/ এক-একটি অণূর ভর এবং 
» গ্যাসের ঘনত্ব । -$ সৃতরাং 
এ 81175 ৮০০ +৬০ শুশু 
এখানে 1 গ্যাসের মোট ভর । লক্ষ্যণীয় যে 11 সম্বন্ধটি বয়েলের সূত্র 
7৬ _প্র্ঘক ছাড়া আর কিন্ুই নয়, কারণ 'নাদ্দিদ্ট তাপমান্লায় বর্গমূল গড় 
বর্গ-গাতবেগ একটি ভ্রুবক। গ্যাস-বলাবজ্ঞানের সাহায্যে এভাবে বয়েলের 
পরীক্ষালন্ সূত্রটি প্রমাণ কর৷ যায়, এই প্রমাণ প্রথম উত্থাপন করেন বার্শোল ৷ 
অবশ্য উল্লেখযোগ্য যে 11 সূন্রট প্রতিষ্ঠা করতে গিয়ে সাধারণতঃ ভোঁত 
পরিস্থিতি অনেক সরল করে ফেল৷ হয়ে থাকে, যেমন গ্যাসের অণুগুলির 
আয়তন এবং এদের ভিতর পারস্পারক আকর্ষণ অবহেলা কর৷ হয়, আরও 
শৃদ্ধতর গ্যাসসূত্র পেতে হলে এগৃলির প্রভাবও বিবেচনা করতে হবে । 

1"] সূত্রটি প্রয়োগ করে গ্যাসের অণুগুালির বঙ্গমূল গড় বর্গ-াতবেগ 
সহজেই নির্ধারণ করা সম্ভব । ধরা যাক স্বাভাবিক মানের চাপ ও তাপমাত্রার 
হাইড্রোজেন গ্যাস, এই অবস্থার হাইদ্রোজেনের ঘনত্ব 0:00009 গ্রাম/সাঁস 
এবং চাপ 76 ৮196 ৮980 ডাইন/সোম", অতএব 


৪. 37১ _3%16 * 196 ৯980 ০ গু 
70৯7 1 -₹৪888১৮]0 লোক 


৮ 9 
- 1840 মিটার/সৈক 
টিনার বি 
গ্যাসের অপুগ্বীলর মোট গতিশাক্তর পরিমাণ হবে | 
0 - গচ্*_ঠ1এ5: 
টির রদ 
৬ ন্রট, | 


লও চরের সূ থেকে এক মালের কে... 








চি ৰ পরমা নি. কন্্ীন নি. : রে রঃ :: রে ্ 
অধানে না এ রঃ গ্যাস ক বং পরম া কেন তমার, বাং | 
00 তিশা রী 
আরা অমর খে পাই নর পর জা এপ নট 








সংজ্ঞা দেওয়া যার। 

| শি আর খালার জন আম পাই, ৫ 

৪₹-0/০-8%7 77 এগ 

(8 হল বোল জবক। এর মান . 
18৯1২/8০- 298 ৮10৮ আগ /০[ 

লক্ষণীর বে একটি অপুর গড় গাঁতশাঁ [নর্ভর করে শৃধূ এর পরম তাপমাতার 

উপর, অনুটির ভর বা অন্যান্য ধর্মমাবলী যাই হউক নাকেন। 


12 স্রে যে 9 সংখ্যাটি আসছে তার কারণ অপুগুলির গাঁতবেগের 
তিনটি উপাংশের প্রাতটির জন্য আমরা ধরে নিয়োছ যে তাদের বর্গের গড় 
পরস্পর সমান, এজন্য মোট শক্তির পারমাণে তাদের অবদান হবে গড়ে সমান । 
এই ধারণা খুবই স্বাভাবক বদি আমরা ধরে নিই যে অনুষ্থালর আকাতি 
অনেকটা জ্যাঁমাঁতক বিন্ববর মতো এবং তিনটি অক্ষের দিকে গাঁতবেগের তিনটি 
উপাংশ ছাড়া এদের অন্য কোন রকমের গাতিশীলত৷ নেই । কিন্তু সাধারণভাবে 
একটি অপুর 'তিনরকম চলন গাঁত ছাড়াও আরও অন্যান্য ধরণের গাঁত থাকতে 
পারে । শক্তি সমাবভাজন নীতি যা গ্যাস-বলাবজ্ঞানের একটি অন্যতম 
গূরন্যপূর্ণ নীতি, এর অনুসারে প্রত্যেক প্রকারের গাতশাক্তর গড় পরিমাণ সমান 
যেমন পূরেের উদাহরণে গাঁতবেগের % উপাংশের জন্য গড়ে বে শান্ত, 9 এবং 
£ উপাংশের জন্য গড় শাক্তর পারমাণ ঠিক একই । দুই-পরমাণৃ-বিশিক্ট 
একটি অণুকে একটি ডাম্বেল হিসাবে কম্পন করা যায় যেখানে দ্বটি বিন্দৃপ্রমাণ 
পরমাণু একটি অনমনীয় দণ্ডের সাহায্যে বুক্ত। মনে করা যাক £-অক্ষটি 
রা ) এবং ৪ এই তিনাঁট অক্ষের 

্দকেই অধুটির সরল গাঁত থাকবে, তাছাড়া % এবং 2 অক্ষের চারপাশে এর 
জানত গাঁও থাকে, তবে পরমাণৃগলকে 'বন্বৃপ্রমাণ ধরার ফলে 
এনজক্ষের চত্্দিকে ধূর্ণনজানত গাঁত্শাজির পাঁরমাণ শুনা । সুতরাং জামরা 
্প! যে রা অপুর গাতশাঁজর, ই প্রকারভেদ খাকতে 









্বঁকার কা হলে নুর, আরও ্্ধ পায়। তবে অপেক্ষাকৃত 
কম তাপমামায় অগুগলর [ভিতর স্পন্দনজানত শাতর পানা । লি থাকে। 
আঁধকসংখাক পরমাগুবিশিষ্ট অপৃতে শাঁ্তর প্রকারভেদ বহুসংখাক হতে পানে: : 
চিাজি শক নে অহ সনের মোট গাজর, জা আগর বত 





[5 ও 


এখানে ও হল শাক্তর প্রকারভেদের সংখ্যা । এই স্বর বাবহার করে কোন 

গ্যাসের আপোক্ষক তাপ মাপা সম্ভব এবং তাথেকে এই স্রটির বধার্থতা 
নানাক্ষেত্রে প্রমাণ করা সম্ভব হয়েছে । উদাহরণ "হিসাবে, 

রিজিয়া রিনিতার ারাদিরি রর 


0972 28 


চল দারা রাজ ত্নপিনালা ৪ এবং 0৮-8 
ক্ালোরাী/(গ্রাম অগু *)। ৯, 0, টি ইত্যাদ দুই-পরমাণৃণবাশিল্ট 
অনৃসমান্থত গ্যাসের ক্ষেত্রে 5_& এবং ০৮- ঠ ক্যালোরা/ গ্রাম অছু প)। 
পরীক্ষার সাহায্যে এই মানগ্মালর যথার্থতা প্রমািত হয়েছে । | 
শক্তি সমাবভাজন নীতির দ্বারা গ্যাসগলির প্রকাত সমব্ধে আরও অনেক 
প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়। মনে করা৷ যাক একটি. পাত্রের 
ভিতর নাক্দিক্ট তাপমান্রায় দুইরকম গ্যাসের মিশ্রণ রয়েছে যাদের অখুগৃলির 
ভর বথান্রমে %: এবং %৪ এবং 2২ ও 2 যথান্রমে এদের বর্গমূল গড় বর্গ- 
গ্লাতবেগ। শীক্ত সমাবভাজন নীতির সাহায্যে আমরা লিখতে পার 
ত্র] 7875,” 2 87720 8* 
্ঃ +/%77% এন রা 


অর্থাৎ অপুরথীলর বর্গমূল গড় বর্গশাতবেগ এদের ভরের বর্গমূলের বান্ত 
অনুপাতী । যাঁদ এই গ্যাসের মিপ্রপাঁট একটি সির দেওয়ালের ভিতর দিয়ে 
আভব্যাপ্ত হয় তাহলে হাচ্কা৷ গ্যাসাঁট, যেহেতু এর অধৃগুলির গাঁতবে আঁধক, 
অপেক্ষাকৃত দ্রুত আঁভব্যা্ধ হবে। এটি একটি অতান্ত গৃরু্পূর্ণ সন্ধা 
কারণ এই পন্ধাত অনুসরণ করে মিশ্রণের ভিতর থেকে বাঁ গ্যাসকে 
০০৪০৪০০১৯৮৭ হও করি পার 





প্রি 





পি তত আপা এ বলারাবাপ্ট কোন পাম গানের 





৩০ আশা করা যায় বে, এপ 
.. একটি বিশেষ সূত্র অনুসারে বিতাঁরত থাকবে এবং প্রত্যেক প্রকার গ্যাসের 
- জনা একই বণ্টন স্তর পালিত হবে। গ্াঁতবেগ (৬61০০) অথবা বেগের 
ভিতর ৫ এবং ০+-46 গাতবেগদ্বয়ের মধ্যবস্তাঁগাঁতবেগশবশিষ্ট কতগুলি অথু 
_ থাকবে সেই হিসাবে । সাধারণ অভিজ্ঞতা থেফে আমরা আশা করি যে, 


খুব কম অথবা খুব বেশী গাঁতবেগ সমান্বত অণুর সংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম হবে। 
আঁধকসংখ্যক অথুরই একটা মাঝামাঁঝ গাঁতবেগ্গ থাকবে যাকে আমরা 
সবচেয়ে সম্ভাব্য গাতবেগ আখ্যা দিতে পাঁর। তাছাড়া এই সবচেয়ে সম্ভাব্য 
গ্াতবেগের মান তাপমান্লার সঙ্গে সঙ্গে ক্রমাগত বৃদ্ধী পেতে থাকবে তাও 


আশা করা যায়। বিজ্ঞানী ম্যাকস্ওয়েল সর্বপ্রথম গ্যাসের অপুগ্লর গাঁতবেগ 
বন্টনের স্ব্রটি আবজ্ষার করেন, তবে গাঁতবেগ বণ্টনের তুলনায় বেগ ব্টনের 
স্তরটি অপেক্ষাকৃত সরলতর এবং এটি লেখ হিসাবে 19 চিন্নে দেখান হয়েছে । 


লেখন্বয়ের ভিতরে 4]খ/]খ রাশাটিকে অধুষ্ুলর বেগের (9006৫) অপেক্ষক 
হিসাবে প্রকাশ কর৷ হয়েছে অর্থাৎ 4] হ'ল সেইসব অণুর সংখ্যা যাদের বেগ 
€ এবং ০+4৫ এর মধ্যে থাকে ॥। টব আধারের 'ভিতর গ্যাসের অণুগ্ালর মোট 
সংখা সৃতরাং এব /ইে রাঁশাটি একটি অণৃর বেগ এবং ০+4০ এর মধ্যে 
চিনিারিরিরা ম্যাকস্ওয়েলের বেগ বন্টন স্রট নিম্নরূপ 


11 রর 
নানি বাদ্য, ও [- টুন] টি নী 
। এখানে 1] অর ভর এবং 
2 পরম তাপমানা |. 
প্রতীয়মান হয় বে অতাঁধক কিংবা 
সামানাসংখ্ক অণুই থাকতে পারে । 
এই সূ অবলম্বন করে 25 এবং 1 
এই. দুটি বানর তাপমাতার জন্য 
78 চিত্রে বস্টমের লেখনয় ভাকা 





লে ৯0৭ উজ লেখ মধোই একটি চরম: 5 জোখতে 
বেগ ভাপমারা এবং অপুষ্থালর ভরের | উপর নির্ভরশীল বত সের 
সাহায্যে দেখান যায় যে, টিনা লি য ত 
| রর 
সবচেয়ে সন্তাব্য বেগ _ /য 


: সবছেরে সাব শাতি- ঠা ৪৮ 2 ক 16 
12 সূত্রের সঙ্গে তুলন৷ করলে দেখা যায় যে সবচেয়ে সম্ভাব্য. শর্তর 
পারমাণ গড় শাক্তর পাঁরমাণের তুলনায় কম। লেখ দুটির প্রকাত থেকে 
কিংবা 15 সন থেকে দেখা যায় যে বেশ কু সংখ্যক অপু থাকে যাদের : 
বেগ সবচেয়ে সম্ভাব্য বেগের তুলনায় যথেন্ট.কম বা বেশী । ম্যাকসৃওরেলের 
বে বপ্টন সুর পমার্থাবন্যার একাঁটি অত গুরনপূ্ণ সূ, পরাকষাসারে সালা! 
পাক্ষার স্বার। এই বণ্টন সূয্নের বহার্থত। অত্যন্ত নির্লভাবে প্রমাণ করা 
সম্ভব হয়েছে । 






শ্রম্মমাজ্স। 


(1) ধর, এক সেন্টামটার পার্থ-সমন্বিত চৌপলের (০4৫) মধ্যে 
আক্সিজেনের অণুগ্ল ইতম্ততঃ ভ্রমণ করছে। প্রাতাট অণুর ভর. 69১৫10- 
গ্রাম এবং গাঁতবেগ 400 মি/সেক, প্রাত সেমিঃ এর ভিতর পরমাণু সংখ্যা 
27 ৮ 10*। প্রাতাট অণৃই অপারবাত্তত গাঁতবেগ নিয়ে ধাকা। থেয়ে ফিরে 
আসে এমন ধরে নিয়ে এরা দেওয়ালের উপর কতটা চাপ সৃছ্টি করে 
নির্ণয় কর । [0%69১10* ডাইন/সেমি* ] 

(2) ০00 তাপমান্রায় "হাইড্রোজেনের বর্গমূল গড় বর্গ-গাতিবেগ 
1899 মি/সেক, একই তাপমাত্রায় আক্সজেনের এ গাঁতবেগ কত হবে £ এদের 
আগাঁবক ওজন হ'ল যথাক্রমে 21016 এবং 92000. [461 মি/সেক |. 

(9) 970 তপমান্ায় একটি গ্যাসের অপুর্থালর সরণ-গাত-জনিত 
গাতিশাক্ত কত হবে ?. 06110 আর্গ। 

(4) কোন ইলেকাস্রোলাইট দুবণের ভিতর 'দয়ে 96,500 কুলম্ব বিদ্যুৎ 
নান রাবদা সারির চা স্লা রা 
একটি রূপার অগুর ভর কত ? ৫ রা, 





শত শতাব্দীর গেষাঁদকে- আবসংবাদিতভাবে প্রমাণিত হয় বে জগতে 
_ পরমাণুর চেয়েও কষদ্ুতর কতগুলি কপার আন্তিত্ব আছে। এই সব বণারথাল 
সাধারণতঃ পরমাণুর ভিতরেই অবস্থান করে এবং পরমাণুর গঠনে এরাই মুখ্য 
ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে। এইসব কণার্থালর মধ্যে সবার আগে 
 আঁবক্কৃত হয় ইলেকটটন ৷ ইলেকট্রন কাটি আতশয় ক্ষুদ্র এবং হাচ্ছা বন্ধ, 
ইলেকস্নকে জগতের সবচেয়ে ক্ষুদ্র বস্তু বলা বার, এর ওজন হ'ল এক 
অস্বাভাবিক ক্ষুদ্র পাঁরমাল, 9'10১10-*৭ গ্রাম। এইরকমই আরেকটি 
কণ৷ হ'ল প্রোটন, যার ওজন ইলেকদ্রনের ওজনের প্রায় 1896 গুণ বেশী । 
এই কণাছ্বয়ের বোশন্টা হ'ল যে এরা উভয়েই আহত ॥ প্রোটন ধন এবং 
 ইলেকসন খণ আধানযৃক্ত কিন্তু পাঁরমাণে উভয়ের আধান একেবারে সমান । 
প্রোটনের আধানকে “+£” এবং ইলেকদ্রনের আধানকে “--€” রূপে 
'চাহত করা হয় । পরীক্ষা্গারে “2 এর পাঁরমাণ মাপা সম্ভব এবং সেই 
 পরীক্ষাটর বিস্তৃত আলোচনা করা হবে। পরমাণুর ভিতরে যে ইলেকস্ন 
. এবং প্রোটন উভয়ই অবস্থান করে তা গত শতাব্দীর অনেক বিজ্ঞানীই বিশ্বাস 
করতেন কিন্তু পরমাণুর প্রকৃত গঠন কি এবং কিভাবে ইলেকদ্রন ও প্রোটন 
পরস্পরের পাশাপাশি অবশ্থান করতে পারে তার সদ্ৃত্তর তার! দিতে পারেন নি । 
পরমাণুর গঠন-প্রকীতি সম্বন্ধে সর্বপ্রথম একটি প্রকল্প উদ্বাপন করেন 
জে. জে. টমসন (]. 0. 77077507)) এই প্রকল্প অনুযায়ী পরমাণুর গঠন 
অনেকটা একটা কাদার তালের মতো ধার ভিতর ধন আধানের ঘনন্ব সর্ব, 
 সদান; পিদাগানি ৫ ভাগ জরা উুড়াগ নার রানে? এই 
নাগাওকা বে৪০/5)। তার মতে ধন-আধান- বাশি পারমারাবক পদার্থ 
বি পালন অগ্চলে ( কেন্দ্রীন ) সাঁমাবন্ধ থাকে, 





কা ল  কাদারফো্ড পন রর মাদুর গঠ 








পরীক্ষা িষয বি 4 আলোচন! করব। নানাবিধ পর রা এপ 
প্রাপ্ত পরমাশূর যে গঠসপ্রকাতি বর্তমানে সর্ববজনম্বীকৃত তা হ'ল মোটামু? এই ঃ 
পরমাদুর [ভিতর কেন্দ্রীন নামে একটি আঁত্ষদ্র ধন-আহত অপ্চলের আনিস 
আছে যার ভিতর পরমাণুর প্রায় সমন্ত ভর কেন্দ্রীভূত, ক্ল্দ্ীনের ভিতর এক 
ব৷ একাঁধক প্রোটনের আন্তিত্ব থাকতে পারে এবং কেন্দ্রীনের মোট আধান হ'ল. 
এই প্রোটনগৃলির আধানের যোগফল । পরমাণুর তৃলনায় কেন্দ্রীনের আয়তন 
আতিশয় ক্ষুদ্র, পরমাণুর ব্যাসার্ধ যেখানে প্রায় 10-8 সৌম সেখানে কেন্দ্রীনের 
ব্যাসার্ধ 10-:* "* 10-5 সেমি, এথেকেই কেন্দ্রীনের ক্ষুদ্ূতা প্রাতপন্ন হয় । 
কেন্দ্রীন ছাড়া পরমাণুর বাকী অগ্চল সমন্তই প্রায় শ্ন্দেশ এবং ইলেকটনগৃলি 
কেন্দ্রীনের বাইরে বহুদূরে এই শূন্যদেশে অবস্থান করে এবং ধন-আধানের আকর্ষণে 
কেল্দ্ীনের চারপাশে নির্দিষ্ট কক্ষপথে আবাত্তত হয়, অনেকটা সূর্ধোর চারপাশে 
খবর বাঁষক আবর্ভনের মতো । সবচেয়ে সরল হ'ল হাইস্রোজেনের পরমাণু 

যার কেন্দ্রীনে শুধু একটিমান্র প্রোটন এবং বাহঃন্থ কক্ষে একটিমা ইলেক্ট্রন 
থাকে। অন্যান্য জটিলতর পরমাণুর কেন্দ্রীনে আধকতর সংখ্যক প্রোটন এবং 
কক্ষগীলিতে সমসংখ্যক ইলেকট্রন থাকে ৷ কেন্দ্রীনের আকর্ষণে ইলেকট্রনগ্থাল 
পরমাণুর ভিতর আবদ্ধ থাকে কিন্তু যখোচিত বাঁহঃশাক্তর প্রভাবে এগুলিকে 
পরমাদুর ভিতর থেকে বিচ্ছিন্ন করে ফেলা যায়। পদার্থকে খুব উচ্চ 
উকুন 
পরমাণুগীলির ভিতর ইলেকট্রনগল উত্তেজিত হয়ে ওঠে এবং তখন এরা 
পরমাণুর ভিতর নী জি এইভাবে 
আধানশূন্য পরমাণুর ভিতর থেকে একটি ইলেকট্রন বোরয়ে এলে পরমাণুটি 
একটি ধন-আঁহত কগার মতো বাবহার করবে, এ অবস্থায় পরমাণুটিকে 
বল হয় আয়ন। সাধারণতঃ একটি আয়ন কিছুক্ষণ পর আবার একটি 
ইলেকীনকে আবদ্ধ করে আধানাবহীন পরমাণুতে পাঁরণত হয়। খুব 
উচ্চশাক্তবাঁশষ্ট একটি আঁহিত-কণা যখন কোন গ্যাসের ভিতর দিয়ে 
বৌঁরয়ে যায়, তখন এর সঙ্গে সংঘর্ষের ফলে গ্যাসের পরমাণৃগ্লির ভিতর 
থেকে প্রমাগত ইলেকট্রন বৌরয়ে আসতে থাকে এবং এইভাবে দ্রুত বছ 
আয়নের সৃষ্টি হয়। এই প্রশ্িয়ায় সূর্য্য অথবা মহাকাশ, থেকে - আগত 














রত ও উল নাজ গর পর 
 খাকে বলে মুক্ত অবস্থায় একে পাওয়। দহ । প্রকাঁতর িত্রর নানা- 
রকম প্রা্রুয়ার় কদাচিৎ যৃক্ত ইলেকটন সৃষ্টি হলেও এদের মুক্ত অবস্থার 
আম্বু খুবই. অল্প এবং এ অল্প সময়ের মধো এদের উপর বৈজ্ঞানিক 
পর্য্যবেক্ষণ কন্প। বেশ কঠিন। পরীক্ষাগারে ইলেকট্রন পর্যবেক্ষণের প্রাচীনতম 
পন্ধাত হ'ল গ্যাসের ভিতর বিদ্যুৎমোক্ষণ প্রার্ুয়া (6160010 01501)8125 
7 £5955)। সাধারণতঃ একটি কাচপান্নে কোন গস রেখে এর ভিতর 
দ্ব'ধারে দুটি বিদ্বাংধারক. (৩15০৮:০৫) বসান হয় এবং এদের ভিতর 
অত্যন্ত উচ্চ পারমাণের িভব-ব্যবধান সৃষ্টি করা হয়। পরে পাম্পের দ্বারা 
গ্যাসের চাপ খুবই কমে যায় তখন উচ্চাঁবভবের প্রভাবে অভ্যন্তরচ্ছ গ্যাসের 
অনুগ্ুল উত্তেজিত হয়ে আলে। বিকিরণ করতে থাকে । এই বিকিরণ ঘটে 
গ্যাসের কিন্তু অু আয়নে পারণত হয়, তারপর বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের দ্বার 
আকৃষ্ট হয়ে খণ-আহত কথাগুলি ধন-বদ্বাংধারকের 'দকে এবং ধন-আহত 
আর়নগ্ল খণ-বিদ্যুৎধারকের দিকে ধাবিত হয়, এই সময় আহত কণাগুলি 
স্বারত ও শাক্তপ্রাপ্ত হয় । এই শাক্তশালী কণ। বা! আয়নগ্ীল গ্যাসের অন্যান্য 
অপূর সঙ্গে ধাক। লাগিয়ে এগুলিকে উত্তেজিত অণুতে বা আয়নে পারণত 
করে। আয়নগ্লি যখন পুনরায় মুক্ত ইলেকট্রনের সঙ্গে মালত হয়ে অণৃ ব! 
পরমাণুতে পাঁরপত হয় অথবা যখন উত্তোঁজত অণু ও পরমাণৃগ্থাল স্বাভাবিক 
অবস্থায় ফিরে আসে সেই সময় এরা আলোকশাক্ত বিকিরণ করে, এইভাবেই 
বিদাৎমোক্ষণের দ্বারা আলোর সৃষ্টি হয় । | 
... কিন্তু বখন নলের ভিতর চাপের পরিমাণ কমিয়ে কমিয়ে প্রায় 0001. 
মালামটার পারদের চাপের সমান করা৷ হয় তখন আর এর ভিতর থেকে কোন 
আলে নির্থত হয় না। এর কারণ এ স্বল্পপাঁরমাণ চাপে গ্যাসের 
ঘন্ব এত-কমে যায় যে তখন আয়না সরাসাঁর বিদ্যুধারকের উপর গিয়ে 
আঘাত করতে থাকে, গ্যাসের অপুর সঙ্গে সংঘর্ষ ঘটাবার আর সুযোগ পায় না । 
'আয়নগুজ টাকা খাদ বারকের উপর গিয়ে পড়ে তখন এ 'ি্ুখারকের 
বস রবে উপ রে তক ক পর সো লাহে 












একটি অত উদ্যোগ পরীক্ষ। এবং উঁি আমরা সাঁজারে বণ করব. 
_., একই: প্রকার আয়োজনের দ্বার শাক্তশালী ধন-আহত আয়নের প্ররাহও, 
উৎপন্ন করা যায়৷ ধনশাবদ্যুংধারকের দ্বারা বিকা্ষত হয়ে যে ধন-আঁহত, 
আয়নগ্ীল খণ-বিদ্যুংধারকের উপর এসে পড়ে সেগালকে এঁ বিদ্যুত্ধারকের 
মধাচ্ছ একটি ছিদ্রের ?ভতর 'দিয়ে বাইরে বের করে নিয়ে আসা হয় [2'8৫) চিন্ন 
দুষ্টব্য ]। নিটার ইসালা রাজাটিডে জারাগা বার রিলিস 
চৌস্বক ক্ষে্র প্রয়োগ করে এদের ভর মাপা যায় । 

_ ইলেকীন পর্যবেক্ষণের অন্যান্য পদ্ধাতগৃলির মধ্যে উল্লেখবোগ্য হ'ল: 
তাপীয় বিদ্বাংমোক্ষণ-প্রী্রুয়া (001561770101010 100551012) ॥ কিছু পদার্থ 
আছে যেগ্বালকে খুব বেশী তাপমান্তায় উত্তপ্ত করলে তাদের ভিতর ' থেকে 
প্রচুর পারমাণে ইলেক্ট্রন নির্গত হতে থাকে । এই তাপাঁয় বিদ্ুংমোক্ষণ-জানত 
ইলেকদ্রনগৃঁলির 2/7% পারমাপ করে দেখা গেছে যে এর৷ এবং গ্যাসের ভিতর 
বদ্যংমোক্ষণ থেকে উদ্ভুত কণাগীল পরস্পর আঁভন্ন । কোন কোন পদার্থ 
আছে যাদের ভিতর আলে পড়লে ইলেকদ্রন উৎপন্ন হয়, এই প্রক্রুয়াটিকে 
বল৷ হয় আলোকাবদ্বাৎ প্রাক্রিয়া । এই প্রাক্লিয়ার দ্বারাও ইলেকছন উৎপন্ন 
করে সহজে এর ধর্মমাবলী পর্য্যবেক্ষণ কর! যায়, এই প্রাক্লুয়াটি সম্বন্ধে আমরা 
পরে বিশদভাবে আলোচন। করব । 


ইলেকট্রনের আধান ও ভরের অনুপাত 


খণশবদ্যুৎধারকের 'ভিত্বর থেকে যে ইলেকন্রনগ্লি বোরয়ে আসে তাদের 
আধান ও ভরের অনুপাত প্রথম নির্ণয় করেন জে. জে. টমসন 
(]. 7. 117017502), পরে 'মালকান (111111217) অপর একটি পৃথক 
পরীক্ষায় ইলেকছনের আধান সরাসার মাপতে সক্ষম হন । এইভাবে ইলেকদ্রনের 
আধান ও ভর দ্বইই জান। সম্ভব হয়। জে. জে. টমসনের পরীক্ষার মূল নীতি 
হ'ল ইলেকস্নগৃলিকে নি্দিক্ট এবং প্র পাঁরমাণের বৈদ্যুতিক ক্ষেতের ভিতর 
য়ে চালনা করে এদের গাঁতপথের কতটা 'বিচ্যাত ঘটে তা লক্ষ্য করা । 
পরীক্ষার আয়োজনের মধ্যে কণাগৃলর. গতিপথে বৈদ্যাতক এবং চৌন্বক কষে 
পরস্পর লম্বভাবে অবন্থান করে এবং এদের দ্বারা যে বিচ্যাঁত' ঘটে তা হয় 





কর বর বাবে ৬ পা উর পারদ নার কা সম্ভব । 
21 চিত্রে পরীক্ষাটি বিশদভাবে বর্ণনা করা হয়েছে। খণশবদাত্ধারক 
(58505. €1600:০06) 0"এর ভিতর থেকে লম্তভাবে উৎপন হয়ে 
ইলেকটনগ্ল ধন-বদাতধারক £১-এর উপর একটি সরলরেখায় এসে পড়ে । 
এর 'ভিতর একাট ছিদ্র থাকে যার মধ্য দিয়ে প্রবহমান ইলেকট্রনের ধারা 
বোররে এসে চুণেদিক বরাবর চলতে থাকে এবং পাঁরণোষে 5 পর্দার উপর 
গিয়ে পড়ে । মাঝখানে 21 ও ঘর হ'ল দ্বাট সমান্তরাল ধাতুর পাত যাদের 
ভিতর গ্রুব বিভব-ব্যবধান সৃষ্টি করে রাখা হয়। 9] চিনে এই পাত 
দুইটির ভিতর 'দিয়ে যাবার* সময় ইলেকট্রনপ্ীল বৈদ্যাতিক আকর্ষণের প্রভাবে 


7)142 





চিত্র 2.1 
ইলেকট্রনের 6/% অনুপাত নির্ণয়ের জন্ত জে. জে. টমসনের পরীক্ষার আয়োজন। 


--2 দিকে বিচ্যুত হয় । আবার 0 বস্তাট একে বোঝান হয়েছে চুম্বকের 
পাশাপাশি অবস্থিত দুটি বিপরীত মেরু যাদের ভিতর তীন্র চৌদ্বক ক্ষেত্র বর্তমান 
আছে ।. চুম্বকের ধন ও খণ মেরুর অবন্থান এইরকম থাকে যে চৌদ্বকক্ষেযরের 
প্রভাবে ইলেকটনগ্বীলি +2 দিকে বিচ্যুত হয়। ১ পর্দাটি দীপনশীল 
(75075505200 পদার্থে গঠিত অর্থাৎ ইলেকন্রনের ধারা 5-এর. উপর এসে 
আঘাত করলে. আলোক বিকিরণ হতে থাকে এবং তাথেকে ধারাটি কোখার 
এনে আঘাত করছে বোঝা যায়।  ফোটোগ্রাফীর প্লেট ব্যবহার করেও এই 
-গ্রীক্ষা্টি করা যায় ।. পর্দাটির গারে সাধারগতঃ মৃ্রি মাপনী (3০৪1৩) জাকা 
জীন (যার সাহা্যে ধারাটি বে রা 














* | চি ক  গ্র 


£ এবং ৫ যথাক্রমে ইলেকদ্রনের ভর এবং আধান।. _গাত দুটির মধ্যে দিয়ে 
চলার সময় রি ররর ছি 
পারমাণকে বাদ এ ধরা হয় তবে 


2 55805 তাত | পাতি 99 
এখানে £ জব বৈ্তিক কের ভিতর ইলেকনটির মোট অবস্থান কাল | 
৮ 3 

? 


1৮ ৫ পাতের দে্্য এবং 9 ইলেকট্রনের প্রার্থামক গাঁতবেগ । ছবিতে 
' অক্ষগুলিকে এমনভাবে রাখা হয়েছে যাতে 2-অক্ষটি ইলেকট্রনের প্রাথামক 
গাঁতবেগের দিক বরাবর থাকে । প্রথমে শুধুমাত্র বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের ছারা 
ইলেকট্রনের কতটা বিচ্যাত হ'ল তা লক্ষ্য করে পরে বৈদ্যুতক ও চৌন্তক 
ক্ষেত্রদ্বয় একরে প্রয়োগ করা হয়। আগেই বলা হয়েছে যে, বৈদ্যাতিক ও 
চৌম্বক ক্ষেন্ুত্ব এমনভাবে আয়োজিত থাকে যে এদের প্রভাবে 'ব্যুতি ঘটবে 
পরস্পরের বিপরীত দিকে ; ক্ষেক্রদ্বয়ের তীন্তা এমনভাবে নির্ধারিত হয় যাতে 
এদের বুগপত প্রয়োগের ফলে ইলেকট্রন ধারাটির .কোন বচ্যাত ঘটে না 
আঘাত করেছিল পরেও ঠিক সেইখানেই এসে আঘাত করে। এরকম 
পাঁরন্থিতিতে বৈদ্যুতিক এবং চৌম্বক বল পরস্পরের সমান কিন্তু বিপরীতমুখী 
হবে। গাঁতশীল ইলেকট্রনের উপর চৌস্বক বল সহজেই নির্ধারণ কর। যায় ; 
€ পরিমাণ আধান যাঁদ 2 গাঁততে 2 দিকে চলতে থাকে তাহলে 6 পারমাণের 
বৈদ্যুতিক প্রবাহের সৃষ্টি হয় এবং যেহেতু এই প্রবাহ এবং চৌম্বক ক্ষেত 
কা ডিন 
উপর. নোট নলের পারসান ছবে | 


শত ০.8  ঞ্ 
রর নিন চৌম্বক ক্ষেত্রের তীরতা এবং কার গরিবের 





টা পর লিগা কোন পার 
ঘটে তাহলে আমর পাই শি উর ক 
সে 8৫থ 





£)5 নু ৯. | শে 26 
চে গস ছে নরকে পার 
নু 6. 22 292£ 
7 ক্স শশা 
_ এবার উপরোক্ত ০-এর পারমাণ প্রয়োগ করলে লামরা পাই 
এ বা ১.০ 506 
11,532 রর | 
এই সমীকরণে ডানাদকের সবগ্াল 'রাঁশই পরীক্ষায় মাপা যায় এবং 
তাথেকে ইলেকট্রটনের 2/% মাপা সম্ভব । পরীক্ষার মূল পাঁরমাপ্য রাশিগৃলি 
চুল 7, 3 এবং , পৃথক পৃথক পরীক্ষার ছ্থার। এদের মান আত 
নির্ভুলভাবে জান৷ দরকার । ইলেকষ্রনের 2/7) অনুপাতের শুদ্ধ পাঁরমাণ হ'ল 
:6/%-(5+27805 3 0:00007) 10, ক্থিরবৈদ্যাতক একক/গ্রাম 
£-এর পাঁরমাণ নির্ধারণ করা হয় পর্দার ইলেক্ট্রন. ধারার মোট বিচ্যাত, 
7১1৮ লক্ষ্য করে । ঠিক যখন পাতদ্বয়ের ভিতর থেকে বোরয়ে আসছে, সেই 
মূহুর্তে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের, প্রভাবে ইলেকগ্রনের -- 'দিকে গাঁতবেগের পাঁরমাণ 
হবে | এ 
6৬1, 
00 


| ৯০: ক গাঁতবেগগ থাকার জন্য 7). ছুরত্ব (21 বচ) 
টি রিল টির রানির জারা দানি রা 
পারমাণ কি 


:8৯-০6- 


পু টি ত, নু -. 

হারার সি 0. ডা). উ 
| 5 ৯৯/, হি €7 ০ ০ হও রঃ সমু ূ 

১ কিন হা ইটা 22 . 








নি 1 6৮1,6৬1) 
অস্ত 2885 + এন 
৫ ঠা, 
চা হা 
- এইভাবে 7১7৮ এর পাঁরমাণ থেকে এ এর পাঁরমাণ নির্ধারণ কর! যায় । 
এই পরীক্ষায় ৫ এবং ? এই রাঁশিদ্বয়ের অনুপাতই শুধু নির্ণয় করা সম্ভব, 
এককভাবে এদের প্রতোকের পাঁরমাণ এই ধরণের পরীক্ষায় নির্ণয় কর যায় না। 
বাঁভল্ব ধরণের পরীক্ষায় প্রাপ্ত ০/7%-এর পাঁরমাণ 1বৃচার করলে দেখ। যায় যে 
এই অনুপাতের মান প্রব নয়, ইলেকদ্রনের গাঁতবেগের সঙ্গে সঙ্গে এই 
অনৃপাতের মান বদলে যেতে থাকে, দেখা যায় যে গাঁতবেগের সাথে সাথে 
এই অনুপাতের পাঁরমাণ ক্রমশঃ হাস পায় । এর কারণ হল আপেক্ষিকতাতত্ব 
অনৃষায়ী গাঁতবেগের সাথে সাথে ভরের পাঁরমাণ ক্রমশঃ বাঁদ্ধ পায়, 
এই বিষয়ে আমরা পরে আরও আলোচন।৷ করব। উপরে ইলেকষ্রনের 
9%/% অনৃপাতের যে পাঁরমাণ লেখা হয়েছে ত৷ সম্পূর্ণ স্থির অবস্থার ভরকে 
নির্দেশ করে । 


ভানিংটনের (00102198197) পন্ধতি 
জে. জে. টমসনের পরীক্ষার পর আরও বছুসংখ্যক বাভিন্ব পরক্ষার ৫ 


নীরিন নিচতলা রো রাত বাসি ন্ভানন ব্রা 
ক্রমশঃ শুদ্ধ থেকে শুদ্তর পাঁরমাণ নির্ণয় করা । এইসব পারমাপগ্ঁলর মধ্যে 
 ডানিংটনের (700:0087800) পদ্ধাতটি উল্লেখযোগ্য কারণ এই পদ্ধাততে 
"অতান্ত নির্ভুল ০/% অনৃপাত নির্ণয় করা সম্ভব । এই পদ্ধাতর মূল সবধা 
হণ্ল এই যে এক্ষেত্রে ত্বরকাঁবভবের পারমাণ জানার কোন প্রয়োজন নেই । 
সংস্পর্শজাত অজ্ঞাত 'িভবের উপস্থিতি হেতু অনেকসময় স্বরকাবিভবের নির্ভুল 
পাঁরমাণ নির্ধারণ অতান্ত কঠিন হয়ে পড়ে, সুতরাং অজ্ঞাত রাশিগৃলির মধ্য 
থেকে বাদ এই রবের পরিমাণ অপনয়ন, করা যায় তবে পারমাপটি নিঃসমমেছে 
_শুদ্ধতর হবে । 

22 চিন্লে পরীক্ষার আরোজন নির্দেশ করা হয়েছে একটি বৃহ 
বানূযুক্ত আধারের অভান্তরে একটি বৃত্তের পাঁরাঁধ বরাবর তবগ্থুলি ফাক দাঙ্জিত, 
রয়েছে  হে্ীলর বারা, ইলেকীনের গাতপথ নিয়নাগ করা হয়। চিত্রে এই. 





রঙ 








 স্রমা ও কেন্দীনা 


'ফাকনৃজি “বাত রানে 8, 43, 3১. টি [0১ অক্ষরগ্ীলর় 
স্বারা 'নর্দোশিত হয়েছে।, এই বৃহৎ কক্ষটির অভ্যান্তরভাগে রয়েছে অপেক্ষাকৃত 
ককৃপ্র একটি কক্ষ যেটি আবার একটি পাঁটিশন দ্বার দুটি প্রকোন্ঠে বিভক্ত থাকে । 
একটি প্রকোচ্ছের মধ্যে রয়েছে একটি ফিলামেশ্ট ঢা, অপরটিতে রয়েছে একাট 
ইলেক্ন আহরক-0 অর্থাৎ 'সাঁলপগ্তার আক্কাতির একটি ধাতুর আধার যেটির 
মধ্যে ইলেকসরনগৃলি সংগৃহীত হয়, একে বলা হয় ফ্যারাডে বৈদ্যুতিক খাচা । 
ধাতুর আবরার দ্বারা বেছ্টিত বলে চ' এবং ও রোডও স্পান্দিত ক্ষেত্রের প্রভাব 
থেকে যুক্ত থাকে । রোঁডও স্পা্দত বিভব 4১5 ও 4১৪ এবং 10; ও [)9এর 
মধ্যে সংযুক্ত যেমন চিত্রে দেখান হয়েছে। ইলেকন সংগ্রাহক 0 একটি 
ইলেকঘ্রোমিটারের সঙ্গে, যুক্ত । ঈদ্বি এবং সমমান চৌযবকক্ষেত সৃষ্টির জন্য 
একজোড়া হেলমূহোলটজ, কুগুলী 6) বিন্দুর ভিতর দিয়ে অবাশ্থিত একটি অক্ষের 
সঙ্গে লম্বভাবে বৃন্তাকার কক্ষপথটর দু'পাশে বসান হয় । “চিন্রে তীরাচাহত 
রেখার সাহায্যে ইলেকট্রনের গাঁতপর্থ দেখান হয়েছে, চৌন্কক্ষেতটি এই 
গাঁতপথের সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থান করে । 
1িলামেপ্ট £" থেকে নির্গত ইলেকট্রনগৃল প্রথমে 4৯২ এবং 4১5 এর 
মধ্যবত্তাঁ ফাকের ভিতর দিয়ে ত্বারত হয় । এই ত্বরণ একমাত্র ঘটতে পারে 
নবভবস্পন্দনের প্রথম অর্ধচক্লে যখন 4১৪, 4৯: এর তুলনায় ধনআহত 
থাকে । এইসব ত্বারত ইলেকট্রনগৃলির শূন্য থেকে আরম্ত করে চরম ত্বরক 
িভবের সঙ্গে সঙ্গাতিপর্ণ এক চরম পাঁরমাণের গাঁতবেগ থাকতে পারে । 
 চৌস্বকক্ষেত্রের কোন নিদিষ্ট তীব্রতার জন্য শুধু সেইসব ' ইলেকটনগ্লই 
55, ১৪ ইত্যাদ ফাকগুলি আতত্রম করতে পারে বাদের গাঁতবেগ % নিয়- 
টির নরাজাসনবারে 
2৫৪. সে ন্‌ ১.৮ গু 
এখানে [২, ফীকগুলির দ্বার নির্দোশত ০-কেন্দ্রীয় বৃত্তাটির ব্যাসার্ধ । 
যেসব ইলেকট্নগ্থীলর গাঁত এই সর্ভটি মেনে চলে সেগুলি 19 ফাকটির 
মধ্যে প্রবেশ করবে । সেখানে এরা ত্বরগ অথব প্রাতত্বরপ অনুভব 
করবে তা নির্ভর করে এখানে সেসময় ত্বরকবিভব কি দশায় আছে 
ভার উপর । 4 এবং 705 এর শবভভব সবসময়ই একই দশায় থাকে । 
্রুব প্পন্দনাংকের বিভব ব্যবধান প্রয়োগ করে চৌন্বকক্ষেত. 8 এর সেই 
শুনাদ্দিস্ট পারমাণ 04. র্জারণ করা বায় এমনভাবে যাতে ইলেকটরীনের 
ড় .থেকে 1৪ পর্যন্ত হৃত্তের চাপ অতির্রম করতে ঠিক স্পন্দনের এক সময়- 








১১০, এর জোদ পূরণ নত ). বাহিত হয়।, এই অবস্থায়: 
| লি 4. 4, এর মধ্যে যে বিভব ব্যবধানের স্বাযা স্বারত হয়েছিল 
ঠিক জেই বব ব্যধানের দ্বারাই 7),1), মধ্ো প্রাতত্বারত হয় | : ধরা যাক : 
45 ও 4৪ হা তাং বি ইসি হস 
গাঁতবেগ স্ঠার ঝরতে পারে যার ফলে 7 এর 734 পারমাণ নিয়ে গর সর্তটি 
পালিত হতে পারে এবং ইলেকটনগৃল বিভবষ্পন্দনের ঠিক এক সমরঅন্তর | 
পর [)5 ফাকের মধ্যে উপস্থিত হয়। একটি স্পন্দনচক্রের মধ্যেই এই 
স্বরণন্রিয়াটি ঘটে, ধরা যাক এই ত্বরণ ঘটে 6. ও 4৪ সময়ের মধ্যে, 
[9 0০) চিত্র ]। ঠিক এক সময়অন্তর পর এই ইলেকানিই 1), 
পাতদ্বয়ের মধ্যে সম্পর্ণ প্রাতত্বারত হয়ে যাবে যথাক্রমে 4,? ও /,! সময়ের মধ্যে 








চিত্র 22 
টিনা নূন. দর 


বাদ উপযুক্ত পাঁরমাণের প্রতি্বরণ ঘটে তাহলে ইলেকটনগলির গাঁত এতই হ্রাস 
পাবে যে এগাল আর ইলেক্রন সংগ্রাহকের ভিতর পৌঁছাতে পারবে না। 73/ভিব 
অপর কোন চৌম্বকক্ষেত্ের তারতায় প্রতিত্বরণ হবে পূর্ববতন স্বরণের তুলনায় অনেক 
সে কট ই লি লংগ্াহকের 
ডি সেটির ভিতর দিয়ে বিদ্বাংপ্রবাহ ল 

ৃ ও এসে সংগৃহীত হচ্ছে তা বোঝা যায়। 








তত সতত তত নে ক নট ত- " 
মানি ক্র 
হর 2528 22- হই ? 
হি ঃ 
রঃ নি শি রি 
ূ পিন ৰং 
রি চর 





পাম ও কে্ীন 


ূ নি সি কন ইল পীর রাগের 
টি ্তুসমূর এথেকে সংকট তাঁরত। 73 'নরধ্যারত হয় যখন বিষবা- 
নিন গরিসিচ নিসার 

| বু | | 
সন. 28 





রি ট্রি নলের নিলি নিদরিনির নি 
. করে এবং নু" হ'ল বিভব স্পন্দনের সময়অন্তর | এবার 97 ননীকণ থেকে 
পাররজা | 


8৫/-৮৫- 
রঃ ট 


_€, ॥ 
৮০ হি 

০ এর পাত পারমাগ বসালে (5) আমরা পাই . 
256. ৪ 29 
2০ আগের 
জাল ওরটে . 


নি 7697 ও +0 কী ১৫30" বকা একক 


পারমাপ করা সম্ভব, ভুলের পারমাণ হয় 10 ভাগের একভাগ মাত । 
এছাড়া 8 কোণটিও খুবই 'নর্ভুলভাবে মাপা৷ সম্ভব । ঠশষ পর্যন্ত শুদ্ধতা 
নির্ভর করে কতটা নির্ভুলভাবে 'চৌন্বকক্ষেয্রের, সমমাত্ততা বজায় রাখ যায় এবং 
কতটা নি্ভূলভাবে এ ক্ষেত্রের তীরতা পারমাগ করা যায় তার উপর । 


ধনদআহিত আরনের ভর 

ইলেকইনের ৫/% এর পাঁরমাগ সাফল্াজনকভাবে মাপা সম্ভব হলে পর 
চেষ্টা শুরু হ'ল বাড আয়নের 2/% অনৃপাত মাপার ৷ আগেই বলা হয়েছে 
যে, পরমাণুর ভিতর থেকে এক বা একাধিক ইলেকট্রন বোঁরয়ে গেজ একটি 
ধনআহিত আয়ন সৃষ্টি হয় এজন্য যাবতীয় আরনের আধানের পারমাণ হয় 
পরস্পর সমান নতুবঃঞকে অন্যের পূ্ণসংখ্যক গুঁশতক (0০891 রজজ ৃ 
,িলিকানের পরীক্ষা যা. আমরা পরবত্তাঁ একটি -পারচ্ছেদে বর্ণনা 








 গরাক্ষালির . মূল বাক্য হয়ে পড়ল জরনের ভরের পাঁরমাণ 74 নির্ধারণ 





ৃ ঢ “বন্ধু, পরমাপৃসংক্রাত গবেষণায় প্রথম 
[পাপ্পু জপপু পপ 
গুধাবলী এবং পারমাণাঁবক ওজন দ্বারা বিশোষত হ'্ত। টগসনের পরীক্ষা 
থেকে জানা গেল যে একই মৌলের পরমাণু 'বাভে ভরাবাশষ্ট প্রকারভেদে 
জগন্তে অব্ছান করতে পারে । এ বাভন্ন প্রকারের পরমাণুগুলির রাসায়নিক 
গুণাবলী 'আঁভন শুধু এদের পরস্পরের ভর পৃথক । এদেরই বলা হয় 
আইসোটোপ, টমসনের পরীক্ষায় এদের আ্ডিত্ব প্রথম ধরা পড়ে । 
ধনআহিত আয়নের ভর নির্ণয়ের পদ্ধাত ইলেকগ্রনের 6/% নির্ণয়ের 
পদ্ধাতর অনুরূপ তবে সামান্য পার্থক্য আছে । *এই পরাক্ষায় একটি আয়নের 
ধারাকে পরস্পর সম্ন্তরাল বৈদ্যীতক ও চৌম্বকক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে চালিত 
করা হয়. এবং বিচ্যুত আয়নগৃলি অবশেষে একটি পর্দার উপর সে পড়ে 
[ চিত্র 2809) ]1 সারণীয় যে ইলেকষ্রনের ক্ষেত্রে ধারাটিকে পরস্পর উল্লম্ব 
বৈদ্যাতব ও চৌম্বকক্ষত্রের ভিতর 'দয়ে চালিত কর হয়োছল কিন্তু যেহেতু 
বর্তমান . ক্ষেত্রে ক্ষেন্্ুদ্বয় পরস্পর . সমান্তরাল এজন্য এখন এদের প্রভাবে 
বিছ্যাতগ্ীল একে অনৌর সঙ্গে লম্বরভীবে ঘটবে | অর্থাৎ বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের জন্য 
স্বরণ, যাঁদ ')-দকে হয়, তকে চৌস্বকক্ষেত্রের জন্য "ত্বরণ হবে ৪-দকে 
[চি 2308)1। যে অণ্চলে ধ্রুব সমমান্র বৈদ্যুতিক “ও চৌস্বকক্ষেত্রের 
তম্তিত্ব আছে তার মোট দৈর্ঘ্য. এবং আয়নগ্ীলর --দকে প্রার্থীমক গতিবেগের 
পাঁরমাণ থু, সৃতরাধ |, দূরত্ব আত্ম করার পর বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে ত্বরণের ফলে 
আয়নগ্ীলর প্রান্ত 3-গাঁতুবেগ হবে | 
ক ০১-০৫-দির্ি তত তত, 20 
নী ননারিনিনিসিল রি 
৪ _ 2 | 
টি 20৯ টুর 255 সনির 
চৌয়কক্ষেত্রের প্রভাবে আরনের গাঁতির প্রকতি অপেক্ষাকৃত জটিল, এক্ষেত্রে 
বল সবসময়ই আয়নের গাঁতবেগ এবং চৌস্বকক্ষেত্র উভরের সঙ্গেই ল্বভাবে 
থাকে এবং এর প্রভাবে আয়নটি একটি বৃত্তাকার পথে চলতে থাকবে । 
পাতন্বপ্রের অভ্যন্তরে প্রবেশ করার মুহূর্তে আয়নের উপর চৌম্বক বল ঠিক 
5শদক বরাবর ক্রিয়া করতে থাকে কিন্তু বৃন্তাকার পথে চলার, হেতু ভ্রমশঃ 
বলের দিকের পাঁরবঞ্ভন ঘটতে থাকে এবং এরফম অবস্থায় মোট সরখের 


2:15 ৭ নর 


পাজ ান।কর। অপেক্কত কান বে আট খাদ খু আল 





তে পার বে উ পক্ষের মধ্যে বলের [দিকের িণেষ পারবর্তন হয না, 
অর্থাৎ স্বর মোটামুটি এ4দকেই ঘটে থাকে । চৌনকক্ষেতরে দ্রণের ফলে 
পা 
করা বায়, এইভাবে আমর। পাই 





ই, 


ক] 2 


নী 


ি০২-লোডাাণর হট উরে উঠে আরনগুলি একাট ১৮০৮১ 
৮ শ্ুলেপের (৮) রেখা হাট করে। 





ধনআঁহত. আয়নের ভয় ০: 


টা গাজা ররাহ রা 
চটে থাকে এবং বারা পথ একটি সরলরেখায় চলে একটি 
সিসি টি উপরোজ, সমীকরপন্বয়. 2-11 ও. 
8:39 বহার করে জাত হবেই ঠ এবং ৮ এপার একটি সা সাদ, 
করা যার, এইভাবে আমর! পাই | টি 
রি সনু দিও 848 
এই সর্মীকরণটি একটি পরারৃত্তের সমীকরণ অর্থাৎ বৈদ্যাতক ও চৌম্বকক্ষেতেয় 
অগ্ঠল যেখানে এসে শেষ হয়েছে ঠিক সেখানে যাঁদ একটি পর্দা রাখা থায় 
দা পিএসসি নয 
219 সমীকরণে 9/1 অনুপাত ভি আর সবই পরীক্ষা । সুতরাং 
9 এবং শ্রু এর পাঁরমাণ মেপে তা থেকে 9/% অনুপাত সহজেই নির্ণর করা 
সম্ভব ॥ লাক্ষণীয় বে যেসব কগার্থলর /4 অনুপাত পরস্পর পৃথক তারা 
ভি ভিন্ব পরারৃত্তে এসে জড়ো হবে। তবে এ পরাবৃত্তগলর শীর্যাবন্দ হবে 
সাধারণ ।. এভাবেই বাভন্ন ভরাবিশিষ্ট ( আধান আভিন্ন ) আয়নগুঁলকে 
পৃথক করা ও তাদের ভরের অনুপাত নির্ণর় করা সম্ভব।, যাঁদ একই 
3-্থানাচ্ষে দুই বাজ পরাবৃত্তের -ছানাক্ক নির্ধারিত হয় তাহলে আমরা 
পাই 





টি হি 


2570/81), ৪ ৯.৮ 
টি ূ হি 


সর যখন আয়নদ্বয়ের আধান আভমব 


এখানে” উল্লেখযোগ্য 211 ও 9:12 সূত্রে 9 এবং এ হল স্বরণ 
অঞ্টলের ঠিক প্রান্তে এসে আয়নগলর মোট-বতটা বিচ্যাত ঘটে তার পাঁরমাণ। 
2 

রেখে কিনতু দূরে রাখা যার, যেমন ছবিতে দেখান হয়েছে, তাহলেও 
এঁ পর্দার উপর আয়নগ্ীল পরাবৃস্তাকারে এসে জম৷ হবে এবং 28 
ও “24 সম্বন্ধের মতই সহজ সমীকরণ ব্যবহার করে পর্দার উপরের : 
ধচ্যাতর সঙ্গে অন্যান্য পরীক্ষণীয় রাশিশ্থীলর সমন্বয় বিধান করা সম্ভব। 
এই আলোচনায় বৈদ্যুতিক এবং চৌন্বকক্ষেত্রের তীব্রত। নীদ্দক্ট 
স্তর সমান্বত অপ্চলের ভিতর রব এবং এর বাইরে শূন্য ধরা হয়েছে কিন্তু 
বাস্তবে ক্ষেত্রের তীরতার মধ্যে কিছুটা অসমমাঘতা থাকে এবং এ নাদ্দিষ্ট 





রা লে রা বি দর উন থাকে ভাতা লেন রন দে 
অসমমা্রতা থাকা নি একটি নিদিষ্ট পরাবৃত্তে এসে জমা হাবে। 
| একটি ফোটোগ্রাফীর ঠ্লেটকে পর্দা 





'' হিহসাবে ব্যবহার করলে পরারৃতের 
) 'ছবি তার ভিতর ফুটে উঠবে, 24 
চিরে টমসনের পরীক্ষার প্রাপ্ত এই 





নি শী এই পরীক্ষায় দেখা যার যে, আয়নগাল 
কি পৃথক দুটি বিজি পরারত্তে এসে জম! 

জট পৃথক পরাব। হয়েছে, * এথেকে বোকা ব্যয় বে, 
রককাতজ্ঞাত নিওনের মধ্যে দই ধরণের পরমাণু রয়েছে যাদের ভরের*পারমাণ 
পরস্পর পৃথক । টমসনের পরীক্ষায় প্রমাণ হয় যে, শনওনের দুই ধরণের 
পরমাণু আছে, এদের একটির পারমাণাবক ওজন 20 এরং অপরটির গুণ্'। 
প্রকাতিলক নিওন্‌ গ্যাস এই দুই প্রকার পরমাণুর সমষ্টি এবং উভয় পরমাধূর 
রাসায়ানক গুণাবলী অভিল্ব। বর্তমান পরমাথুবিজ্ঞার্নের ভাষায় বলা হয়ে 
থাকে যে নিওনের দুটি আইসোটাপ আছে, যাদের ওজন যথাক্রমে 20 ও 2 । 
20 এবং 29 অবশ্য ঠিক পারমাণবিক ওজন নয়, এরা পারমাণাঁবক ওজনের 
নিকটতম পূর্ণসংখ্যা, এদের বল৷ হয় পরমাণূর ভরসংখ্যা |, পর্দার উপর উপর 
জম। পরমাণৃগ্থীলর ঘনত্ব নির্ধারণ করে প্রাকীতিক নিওনের ভিতর"কোন প্রকার 
পরমাণুর শতকরা. পাঁরমাণ কত তাও বলা সম্ভব । এখানে বল৷ উঁচত যে, 
চৌম্বকক্ষেত্র একটি 'নী্দষ্ট দিক বরাবর থাকলে পরারত্তের একট অন্ধাংশই 
শৃদু পাওয়া স্ব, অপর রূ অর্াংশটি টা না নীবাররারর 
প্রয়োজন । 


পটাস্টনের ভর বর্ণালী হাপনী (১০০৪ 07859 সাথ) 


: টমসনের পরাক্ষার নিওনের আইসোটোপ আবিন্কৃত হলে বিজ্ঞানীর তৎপর 
বস নি নুন জন্য | 
উপরে। পদ্ধাত রও 'সহজপ্রযোজা নয়, এজন্য পরে নানাধরণের ভর 











আমরা 1 কাদা করব াষ্টনের দা একটি বর্ণালী মাপনী। উিসদের পর 
নত হন এবং তীর টি হে সান নক দু, 
আইসোটোপ আবিক্ষার করতে সক্ষম হন? ' .. 

পরাবৃত্ত পন্ধততে আয়নাল একটি পরাবস্তের -আকারে ছাড়িয়ে পড়ে 
এজন্য যেকোন বিন্দুতে আয়নের তীব্রতা হয় অনেক কম। যথেষ্ট 
পাঁরমাণে তীব্রতা পেতে হলে যে ফাক থেকে আয়নগ্ীল নির্গত হয়ে 
আসছে সোটকে যথেষ্ট চওড়া রাখতে হয় ফুলে 'বিক্সিষ্টকরণ ব্যাহত হয়। 
গ্যাস্টনের যন্মে ধনআঁহত আয়নগুঁল যাদের 6/11 নিদ্দিষ্ট কিন্তু গাতবেগ - 
বাঁভল্ সেগুলি একটি ফোকাস বিন্দুতে এসে উপনীত হয়॥। এতে আয়নের 
তীব্রতা বহুগুণ বাদ্ধপ্রাপ্ত হয় এবং অত্যন্ত সম্কীর্ণ ফাক ব্যবহার কর] যায়। 
26 চিত্নে এাস্টনের ভরমাপনীর কর্্মপদ্ধত বিশ্লেষণ করা হয়েছে। 
একটি ছিদ্র কর! ক্যাথোডের ভিতর "দিয়ে নির্গত হয়ে ধনআহত আয়নের 
ধ্যরাটি দুটি ফাকের মধ্য দিয়ে চালত হয়ে একটি সমান্তরাল ধারায় পারণত 
হয়। এরপর ধারাটি বৈদ্যুতক আহিত প্লেটদ্বর 7, এবং 7১5 এর ভিতর 
দিয়ে চালত হয় ॥& যেহেতব এর মধ্যে বিভিন্ন গতিবেগাঁধাশষ্ট আয়নের 
আন্তত্ব আছে, বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের প্রভাবে ধারাটির. মধ্যে আয়নগৃলি 
বিভিন্ব পরিমাণে বাক্ষপ্ত হয়, ফলে ধারাটি অনেকটা ছাড়িয়ে পড়ে। 
প্রথম সহজীকরণ হিসাবে আমরা ধরে নিই যে কণাগুল যেন বৈদ্যাতক 
ক্ষেত্রের মধ্যাবন্্ব 7 থেকে নির্গত হয়ে আসছে । 'আয়নগ্বীল মোট যে দূরত্ব 
আঁতন্রম করে অর. তৃলনায় বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের ভিতর যে দূরত্ব আতক্রম 
করে তার পাঁরমাণ সামান্য সুতরাং এ ধারণা খুব অস্থাভীবিক নয় । পরে 
এই কুণাল 1) ফাকের মধ্য দিয়ে নির্গত হয়ে একটি বৈদ্যাতক 
চুম্বকের মেরন্বয়ের মধ্যে এসে পড়ে ॥ চৌস্বকক্ষেত্রাট এমনভাবে থাকে যাতে এর 
প্রভাবে আয়নগ্ঁল. বৈদ্যাতক ক্ষেত্রে যোঁদকে বীকে তার উল্টাদদিকে বাকে । 
এইভাবে বৈদ্যাতক ক্ষেত্রে ছড়িয়ে পড়া আয়নগুলি আবার চোস্বকক্ষ্ম্নের 
প্রভাবে একা 'না্দিষ্ট িন্দুতে ফোকাসেংআসে । বিভিন্ন ভরাবশিদ্ট আরনর্মাল 
গৃথক গৃথক' ফোকাসে এসে উপনীত হয়, এইভাবেই বৈদ্যাতক ও চৌম্বকক্ষেত্রের 
যুগপৎ প্রভাবে আয়নগ্ীলকে ফোকাসে আন৷ হয় । চিনে ০ চিহিত অঞ্চলে 
চৌস্তকক্ষেত্রের অস্তিত্ব যোঝান হয়েছে । 
. ধরা যাক বৈদযাতক, ক্ষেত্রে কণাগিল 6 কোগে বিচ্যুত হর, এই: কোটি 
পাঁরমাপ করা হয়েছে 2 বিন্দু থেকে। চৌম্বকক্ষেত্রের ছার। 'বাক্ষ হয়ে 





পরমা ও কেন্ছীন টা ক 


| টি ঠ ৫ লে টিপা 
৮৫ তপথের দৈর্ঘ্য | এবং চৌযকক্ষে় 7 এর [ভিতর গাঁতপথের দুর 
তু বাজ বলের খারা আর়নটির, টিন সাগদরানিরারর 
িচ্যাতর পারমাণ ৪৯ ৫. না 

মোক তর পার সাম 


৪3172 7 ০ 
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গি্দ এ জানার গজ! এথেকে আমরা সাধারণভাবে লিখতে পার 
6০৯-%,. /1 
$2 77০, 2/1 
এখানে 7২, 75 টি জবক, এরা তর করে শৃষ পরাকষার জাতি 
আয়োজনের উপর ॥ এই দু'টি সম্বন্ধকে অবকলন করলে আমর পাই 
5642 289-0 


৬ :৪_0 

% £ 

22 9 এ 2? 
টি রে বগল জেন 
করে যাদের মধ্যে গাঁতবেগের পার্থক্য হল 6৮1 এই ক্ষুদ্র কোণন্বয় উভর 
ক্ষেতে আয়নের ধারাটি কতটা ছাড়িয়ে পড়ে তা নির্দেশ করে 
ধরা বাক এর! হ'ল যথাক্রমে স্লধতম এবং দ্রুততম কগাগ্থালর মধ্যে কোঁপিক 
দূরত্থু বেগীল 7) ফাকের ভিতর দিয়ে বৌরয়ে আসে । ৫ যাঁদ 72 থেকে 
০ পর্ব দূরত্ব হয় তবে 0 বিন্বৃতে ধারাটির বিস্তার হবে.০0 $. চৌস্বক- 
ক্ষেত্রের বিচ্যুতি বিশ্লেষণ করতে গিয়েও আমরা এই. সহজীকরণ করি যেন 
চৌক্ষেতের সমগ্র প্রভাব ০0 ব্ৃতে .কেনদ্ীভূত। তক ক্ষেত্রে 
প্রভাবে ধারাটি যেমন ছাড়িয়ে পড়ে তেমান চৌয়কক্ষেত্রের প্রভাবে এটি 
সংহত হয়। যাঁদ ধারাটি চৌস্্কক্ষেত্রে 6 পরিমাণ সংহত হয় তবে 


শান্টনের ভর বর্গালী মাপনী গা 

0 ধন থেকে সম্মখের দিকে এর. .কোঁপিক বিদাত: হবে 898 
দন অগ্রবতী,কোন দূরত্ব হয় তবে এই দূর ধারাটি প্লিস হযে 
রর 8$)-86 : ৫০8 |]... 2৪ 





কু $৫ খাটি বধ ফোনে আসে তখন এর সা য়া, 
হা সর সেন আন পা | 


ক ৃ্‌ রর 


| ৫++ [1৬ 8 -0. টি ৮ 
ৃ 2০৪9-1৫-96) তত ০219 
এই সর্ভটি পালিত হলে অভিন্ন 9/14 কিন্তু বিভিন্ন গাঁতবেগ সমান্বিত 





চিত্র 25--এাস্টনের তর বর্ণালী মাপনীর ক্রিয়াপদন্ধতি। 


কণাগ্ীল একই ফোকাসে এসে উপনীত হবে ।. মেরাঁভন্তক অক্ষে এই 
ফোকাসের চ্ছানাঙ্ক হবে (+, %)। স্মাবার আয়তধর্মমী অক্ষে, 095 এবং 
0%কে যাঁদ আমরা যথাদেমে % এবং % অক্ষদ্বয় হিসাবে স্থির কার, তবে 
(এর চ্ছানাজ্ক হবে ? ০০5 (+-- 98) এবং +'511 (%-- 28) । যাঁদ +-729 
কোণাট খুব ছোট হয় তবে 91 (৫৮ 2৪)-৮%--9৪, এই পারমাণ শ্রুদ্ধত। 
গ্রহণ করলে ৭ স্থানাঙ্ক হয় +($--26)। এবার ফোকাসে আসার সর্ত 
219 ব্যবহার করলে আমর! দেখি যে ফোকাসের চ্ছানাঙ্ক হবে.1৮ ০০5 
($--2%6), 226) । 7 চ্ছানাক্ষাঁট যেহেতু প্রবক বাব 2/14 'বাশক্ট 
কণাগলির 02 এর সমান্তরাল একট সরলরেখার উপর এসে পড়ে এবং 0১ 





আব নর এথেকে বোবা বায় যে সরলরেখাটি ফোকাস- 
স্বীলর-সন্তারপথ নির্দেশ করে সেটি. 7 বিশ্ব দিয়ে যায় । সুতরাং বাঁদ একাটি 
ফোটোগ্রাফীর প্লেট 2:01. রেখা বরাবর বসা যায় রোটি ১.১% রেখার সঙ্গে 
6 কোণ করে থাকে তবে 'বাভিন্ন 6/4 সমন্বিত কণারঁল এ প্লেটের উপর 
বা দিন্ৃতে ফোকাসে আসরে 1. এগ্যাস্টনের পদ্ধাতর এই বিল্লেষণে নানারকম 
সহজীকরণের আশ্রয় ' নেওয়৷ হয়েছে কিন্ত নাগিযারা নী রি বিচার 
করলেও মূলতঃ'একই ফল পাওয়া যায় । | 
| প্রাসীনের ভর আপনী প্রথম [নব্য হয় 1919 খাবে, পরে এই নগর 
আরও উন্বাতিবিধান কর! হয় । -বিশ্েভাবে 'না্মিত খুব সঙ্কীর্ণ (0:09 মাম) 
দুটি ফাকের [ভিতর 'দিয়ে নির্গত হবার পর ধনআহিত আয়নের ধারাটি একটি 
সরল্রেখায় পারণত হয়ে 'বদ্যুৎধারকদ্ধর় 7১, এবং ৮৯ এর মধ্যে এসে পড়ে । 
75 এবং 7১5 এর মধ দূরত্ব মান্র 125 মিমি যার ফলে অল্প পাঁরমাণ 
বিভব ব্যবধান প্রয়োগ করেই অতান্ত তাঁর বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র সৃষ্টি করা বায় । 
"[) ফাকটি অগ্রসরমাণ ধারাটির বিস্তার সংষত করে, তারপর ধারাটি আসে 
একটি চুস্বকের ক্ষেত্রের ভতর | চুম্বকটি এমনভাবে বন্লাকৃতি করে নির্মাণ 
কর৷ হয় যাতে এর ক্ষেত্রের দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয়ে আয়়নগ্বীল একটি 'নাদ্দিষ্ট 
ফোকাসে এসে উপনীত হতে পারে । সমন্ড আয়োজনটি অত্যাধক শূন্যতার 
ভিতর রাখা অবশ্য প্রয়োজন ৷ যাঁদও ফোটোগ্রাফীর প্লেট যে সমতল বরাবর 
রাখতে হবে তার অবন্থান গণনার দ্বারা নির্ণর কর! সম্ভব কিন্তু নানারকম 
সরলীকরণের, ফলে এর নির্ভুল অবস্থান নির্দেশ করা একান্তই কঠিন। 
ফোটোগ্রাফীর' প্লেট রাখার চ্ছানটি এজন্য বারবার পরীক্ষার দ্বারা খু'জে বের 
করতে হয় এবং এটি একটি শ্রমসাধ্য কাজ । আয়নগুলর ভর নির্ণয়ের জন্যও 
উপারপ্রদত্ত স্রগীল সাধারণতঃ ব্যবহাত হয় না, ভর নির্ণর কর। হয় মাধারণতঃ 
কোন মানক ভরের সঙ্গে অজ্ঞাত আয়গ্লের ভরের তৃলনা করে । এর জন্য ৮**, 
0, ০৮ 0% পরপারে এই পরীক্ষার 
আরোজনে এদের তরল বামে .6, 8 ১:19, 16, 26 এই রাশির 
অনৃশ্যতে আবির্ভূত হবে । এল ব্যবহমর করে একটি মান আরোপন লেখ 
(5911/05507 08:৮5) অঙ্কন করা হয় এবং এই লেখাটি থেকে একটি 
'নানদিষ্ট ক্ষেসমন্বরের জন্য ফোকাসেয় অবস্থানের সঙ্গে রে সন্বন্ধ নিকাপিত 
হয়। নগর 


ঁ 
£ 


) বেইনব্রিজের ভর বর্ণালী মাপনী ও 9 


ফোক্কালর অবচ্ছান , নির্ভর করে বৈদ্যাতক ও . চৌযুকক্ষেতরের ভীরতার 
উপর । ধর বাক 2 ও 73 বৈদ্যুতিক ও মৌস্বকক্ষেতের দ্বারা একটি আয়ন যার 
ভর ?4, কোন ফোকাসে এসে উপনীত হয় । আবার একটি অজ্ঞাত ভর 
11”, বাদ 2 ও 731 ক্ষেত্রের ছারা ঠিক সেই িন্মৃতেই ফোকাসে আনা বায় 
তবে 216 এবং 216 সমীকরণন্ব় প্রয়োগ করে আমরা পাই ধ 
11/01-069/9)” 
সাধারণতঃ উভরক্ষেত্রে চৌন্বকক্ষেত্রের তীব্লতা গ্রুব রাখাই সুবধাজনক, 
সে অবন্থায় 
111/11-717/5+ 


এভাবেও আয়নগুীলির ভর 'নর্ণর করা সম্ভব তবে গ্যাস্টন এই প্রদ্ধাতর 
সামান্য একটু পাঁরবর্তন করে ভর-এর পাঁরমাণ নির্ণয়ের এক উন্নততর পদ্ধাত 
প্রবর্তন করেন। ধর! যাক দুটি ভরের মধ্যে তুলনা করতে হবে যাদের 
একাঁটি অপরাটর তুলনায় প্রায় দুই গৃণ বেশী ৷ যাঁদ ঠিক দুই গৃণ বেশী হয় 
তবে দুটি ভরের জন্য ফোটোগ্রাফাঁর প্লেটে যে দাগ সৃদ্টি হয় তাদেরকে 
ঠিক একই রেখায় এনে ফেলা যায় যথাক্রমে ৮ এবং 2%৬ িভবদ্বয় ব্যবহার 
করে। কিন্তু এ্যাস্টন সরাসার 'দ্বগুণ ব্যবধান প্রয়োগ না করে মোট শতনাটি 
পরীক্ষা করলেন, প্রথমাঁট প্রথম কণাটর জন্য ৬ বিভব প্রয়োগ করে এবং 
দ্বিতীয় ও তৃতীয়টিতে "দ্বিগুণ ভারী কণার জন্য যথাক্রমে %৬+6 এবং 
2৬ -- 6 বিভব প্রয়োগ করে, 6 হল একটি ক্ষুদ্র রাশ । এভাবে তিনটি দাগ 
পাওয়া গেল। যাঁদ প্রথম দাগাট দ্বিতীয় ও তৃতীয় দাগদ্বয়ের ঠিক মাঝামাবঝা 
না থাকে তবে বুঝতে হবে যে ভরদ্বয় ঠিক % : ] অনুপাতে নেই। যে 
পারমাণ প্রাতসমতার অভাব ঘটে তাথেকে বোঝা যায় দ্বিতীয়টি প্রথমাটির 
তুলনায় দ্বিগুণের কতটা কম বা বেশী ভারী । এভাবে এ্যাস্টন দেখালেন 13৪ 
অণুর ওজন হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের 'ছিগৃণ কিন্ত হালরাম অপুর ওজন 
হাইড্রোজেন অণুর ওজনের দ্বিগুণ নয় অর্থাৎ প্রোটনের ঠিক চারগৃণ নগ্ন 
এইসব পদ্ধাতর দ্বারা এাস্টন দশ হাজ্জার ভাগের একভাগ শুদ্ধতার় বহুসংখ্যক 
আইসোটোপের ভর নির্ঘর করতে সক্ষম হন । . 


বেইনজ্িজের (23370711155) ভর বর্ণালী মাপনী 


এ্যাস্টনের পর আরও বছসংখ্যক গবেষক নূতন নূতন ভর-বর্খালী মাপনী 
নির্মাণ করে আঁধকতর শুদ্ধতার বিভব আইসোটোপগ্ালয় ভর নির্ধারণ 





পতি উল সু কার দূ 
সংক্ষেপে এরকম - একটি যন্যের ক্রিয়াপদ্ধাঁতর বর্ণনা দেব। এই যল্ুটির 
নিরঘাকর্তা বেইনারজ, এটিও অতাত উন্তখরণের হন্য তবে এটির ছিয়পদ্ধাত 
অপেক্ষাকৃত সরল । | 

গ্€ চরে ্বল্ুটির জার়োজন দেখান হয়েছে । বাহঃচ্ছ একটি ্রকোন্ঠে 
রা ররর রর রর রা 
করে দেওয়। হয়। এরপর আয়নগুঁল ৮১, 7১” পাত দির ভিতর 'দিয়ে চলতে. 
থাকে, এঁ দুটির ভিতরে একটি গ্রুব রৈদ্যাতিক ক্ষেত্র এবং বৈদ্যাতক ক্ষেতের সঙ্গে 
লম্বভাবে একটি চৌদ্বকক্ষেত্ত থাকে (26 "চিত্রে চৌস্বকক্ষেতটির অবাস্াত 
একটি বৃত্ত 1 এ'কে বোঝান হয়েছে ), অর্থাৎ পাত দুটির মাঝখানে ক্ষে্য়ের 
আয়োজন ঠিক ইলেকট্রনের ৫/% পাঁরমাপের আক্লোজনের মত । 5 ফাকের 
সুখোম্ুখ আরেকটি ফাক 5, বৈদ্যুতিক ও চৌস্বকক্ষেত্র আতক্রম করে যে 
আয়নশ্বীল ০' এর ভিতর "দিয়ে বোৌরয়ে আসে তাদের বেলায় স্পঙ্টতঃই 
ক্ষেব্রদ্বয়ের বল পরস্পর সমান এবং বিপরীতমুখী ॥। সৃতরাং কোন বিশেষ 
পাঁরমাণের গাঁতবেগসম্পন্ন আয়নই শুধু 5" এর ভিতর দিয়ে বৌরয়ে আসতে 
সক্ষম হয় । এ বিশেষ গাঁতবেগের পাঁরমাণ বৈদ্যাতিক ও চৌত্বক বলদ্বরকে 
পরস্পর সমান ধরলে তাথেকে পাওয়া যায় এবং পূর্বেব 2৮ সূত্রে এই 
গাঁতবেগ এভাবে নির্জারত হয়েছে । সৃতরাং বৈদ্যাতক ও চৌস্বকক্ষৈঘ্রের 
তীন্রতার পাঁরমাণ, 7 এবং 7, জানা থাকলে ১' ফণাকের ভিতর "দিয়ে নির্গত 
আয়নগ্লর গাঁতবেগ সহজেই নির্জারণ করা যায় । 5 ফাকের ভিতর 'দিয়ে 
বেরিয়ে এসে আয়নগ্াঁল একটি বৃহদাকার প্রকোন্ঠ 'ঘ এর ভিতর এসে পড়ে 1 
“টব কক্ষেও আয়নের গাঁতপথের সঙ্গে লম্বভাবে একটি চৌস্বকক্ষেন্ত থাকে 
এবং এর প্রভাবে আয়নের গাঁতপথ 180 বেঁকে গিয়ে অবশেষে 
অলি একটি ফোটো্রারীর প্লেটের উপর এসে পড়ে সেখানে একটি দাগের - 
সৃষ্টিকরে। 26 চিত্রে বে কক্ষের িত্তর কণা যাঁদ বইয়ের পাতার 
সমতলে চলতে থাকে তবে চৌদ্বকক্ষেত স্থাপন করতে হবে এ সমতলের 
সঙ্গে লম্বভাবে । ধর! যাক কক্ষের ভিতর চৌম্বকক্ষেতরের তীব্রতার পারমাণ 73, 
আয়নের উপর চৌয়ক: বল 'নিয়ালখিত নর, দ্বারা নির্চারিত 
এত, পি 3 দে 47 
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বর্তমান পরীক্ষায় 6, 3 এবং 9 এর পাঁরমাণ ধ্রুব, কারণ প্রাতাট আরন 'বেরাঁল 
:5াকের ভিতর দিয়ে নির্গত হয়ে এসেছে তাদের গাঁতবেগ হবে €, যৃতরাং 
'আয়নের ভর [4 নির্ভর করবে একমাত বরুতার ব্যাসার্ধ [₹ এর উপর । 


ফোটোগ্রাফীর প্লেটের উপর দাগের অবস্থান দেখে 7২ এর পাঁরমাণ নির্ণয় করা 


যায় এবং তাথেকে এদের ভর নিণাঁত হয়। পরীক্ষার আয়োজন থেকে 
স্পহ্টই বোঝা যায় যে, যাঁদও আয়নের ধারাঁটির মধ্যে বিভব 6/ বিশিষ্ট 
আয়ন থাকতে পারে কিন্তু যেগুলি ১" ফাকের মধ্য দিয়ে বায় তাদের সকলেরই 
আঁভান্ব গাতবেগ 5 থাকে । সৃতরাং 220 সর্ভ থেকে ভ্রু চৌয়কক্ষেত্ 
ফোকাসে আসা আয়নগৃীলর' ভর এদের গাঁতপথের বন্রুতার ব্যাসার্ধের 


'সমানৃপাতী। এই নীতিটি প্রয়োগ করলে আয়নগৃলর ভর নির্ধারণ 'করা। 


সহজ হয়ে পড়ে। কোন কোন 
যল্পের আয়োজনে [২ এর পারমাণ 
রব রাখা হয়, চৌস্ত্কক্ষেত্রের তীব্রতা 
কাঁময়ে বাঁড়য়ে প্রত্যেক প্রকার 
আয়নকেই একটি 'নীদ্দন্ট ফোকাসে 
এনে ফেলা হয়। এক্ষেত্রেও 299 
সম্বন্ধ প্রয়োগ করে 7 এর মান নির্ণয় 
করা সম্ভব, সেক্ষেত্রে 24 ও 3 এর 


ভিতর. সরল অনুপাত হ্ছাপত হয় । ৰ 
বেইনাব্রজের ঞ চিত্র 26-_বেইনত্রিজের তর বর্ণালী মাপনী। 





সম্মত নির্ভর করে বর্থায়তনের পাঁরমাণের উপর যেখানে গ্রুব চৌম্বক- 


ক্ষেত্র বজায় রাখা যায় এবং এ ক্ষেত্রের তঁ্রতার উপর । এজন্য বেইনান্রজ 
[বিরাট একি চুম্বক ব্যবহার করেন ধার দ্বারা 40 সৌম ব্যাসাঁবাশন্ট একটি 


* অর্ধবৃন্তাকার বর্গায়তনের উপর 18000 গস্‌ এবক্ষেত্র বজায় রাখা সম্ভব 


এ পর্যায যে পরাক্ষারথীলর বিষয় বর্ণনা করা হয়েছে সেম্থীরতে সরবঘই 
ইলেকসন কিংবা আয়নের আধান এবং ভরের অদৃপাত কিবা 






দঃ ৃ নর আ ধা মাপতে পারা যায তবে এর? রনি এর পারমাণ থেকে এয. 
আবির ঝরা যা বর্তমানে আমরা ইলেকট্রনের আধান যেভাবে মাপা 
ক রাজি পরীক্ষা্টির বিষয় বশদতাবে আলোচনা করব । পরাক্ষাি 
.. প্রধ্ষ/। করেন মাকন বিজ্ঞানী মাঁজকান (152111092), এজন্য এট 
* এমলিকা জন উপজগনজী পরীক্ষার মূল সম্পাদ্য হ'ল পরব বৈদ্যাতক' 

ক্ষেত্র একটি আত ক্ষুদ্র আহিত তেলের ফোটার গাঁত বিশ্লেষণ করা। 2৭ 
চিনে পরীক্ষার আয়োজনের ছকটি দেখান হয়েছে । 7 এবং 7 দুটি 








টি চিত্র 2:7-_ইলসট্রনের আধান নির্ণয়ের জন্ত 

| মিলিকানের পরীক্ষার আয়োজন। র্ 

রক পাত যানের অথ ক বৈ্যাতক দত বর্তমান । এাটমাইজার 
বন্যের সাহায্যে সৃষ্ট আঁত ক্ষন ক্ষুদ্র তেলের ফৌট। এই পাত দ্র ভিতর 
প্রবেশ কাঁরয়ে, দেওয়া হয়। কক্ষটির ভিতর বাইরে থেকে আলে। ফেলার 
ব্যবস্থা আছে । এটির মধ্যে পর্যবেক্ষণ করার গবাক্ষও আছে, তবে ফৌটাগুল 
খুবই ক্ষুদ্র (+6১৫10-* সোম ব্যাস ) এজন্য এগালিকে অণুবাক্ষণের সাহায্যে 
পর্য্যবেক্ষণ করতে হয়। যখন এ্যাটমাইজার বল্যে এই ক্ষুদ্র ক্রু তেলের 
ফৌটাগ্ীল উৎপন্ন করা হয় তখন সচরাচর এরা আহিত অবস্থার উৎপন্ন 
'হয়, তাছাড়া বাইরে থেকে প্রকোম্ঠটির ভিতর রঞ্জনরাপা প্রয়োগ করে, 
আর়নীভবন ঘটাবার 'বাবস্থাও থাকে । আহত অবচ্ছার বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের 
মধ্যে হাওয়ায় ভাসতে থাকলে তেলের ফৌটার্ঁলর উপর বৈদ্যাতক বল পরা 
করবে । সেক্ষেত্রে ঘাঁদ কোন একটি ফোটার ভিতর ৫ প্রীরমাণ খগ. আধানের 
পপ লে সক নিলু না) 
গর 3 

| কারু 


ইলেকনীনের আধান 9৪8. 


চিত্রের 7১, ৮” পাতন্বয় ক্ষিতজের সঙ্গে সমান্তরালভাবে আছে, মনে 
করা যাক যাবতীয় বলের সা্মলিত ক্রিয়ার' কলে একটি তেলের কৌটা প্রন্য 
গ্বাতিবেগে 'উপরের, অর্থাৎ ৮ পাতের দিকে উঠছে । যখন ফৌটাটির উপর 
স্য়াশীল যাবতীয় বল একটি বলসামোর সৃষ্টি করে তখন 'আমরা নিয়ার্লীখিত 


সন্বদ্ধটি পাই' যী 

0121 179--৬৬--17228-0 . “৭1 
তেলের ফোটার ভিতর ধন এবং খণ উভয়াবধ আধানই সংগৃহীত হতে : 
পারে, ধরে নেওয়া যাক আধানের প্রকাঁতি এমন যে বেদ্যাতক বল ?72 
সবসময় উপরের দিকে অর্থাৎ 7 পাতের আভিমুখে ক্রিয়া করে । [ঢ5, তেলের 
ফোটার উপর বাযুমগ্ুলের প্লবতীজনিত উর্মুখী বল, ড/, তেলের 
ফোটার ওজন এবং %%, চলমান ফোটার উপর বায়মগুলের সান্দ্রতাজাত 
বল যা গাঁতবেগের সমানৃপাতী, শেষোক্ত বল দুটি নীচের 'দিকে ক্রিয়া করে। 
যখন ক্রিয়াশীল মোট উর্ধমৃখী ও নিম্মূখী বলের পারমাণ সমান তখন আর 
কোন ত্বরণ থাকে না এবং ফৌটাটি তখন একটি প্রন্ব গাঁতবেগ নিয়ে উপরের 
দকে উঠতে থাকে । 2:21 সমীকরণ এই' অবস্থাই সূচিত করে । , শ্রই 
সমীকরণে % অবশ্য একটি প্র্বক । অণুবীক্ষণের ?ভতরে একটি মাপনী 
থাকে এবং এর দ্বারা নিদ্দিষ্ট কোন দূরত্ব আতন্রম করতে ফৌটাটির কত 
সময় লাগে তা দেখে গাঁতবেগের পাঁরমাণ সহজেই মাপা যায় । 9০] 
সর্মীকরণে 175, ৬৬, ॥ ইত্যাদ অজ্ঞাত রাশিগুটিলির পাঁরমাণ শুদ্ষভাবে পৃথক 
পৃথক পরীক্ষায় মাপা কঠিন, তবে দ্বিতীয় একটি পরীক্ষার দ্বারা এ রাশিগ্ল 
একত্রে অপনযন (61707179001) কর যায় । বাঁদ সন্ঠয়ক (00100618361) 
পাত দু'টির মধ্য থেকে বৈদ্যুতিক যোগাযোগ সাঁরয়ে নেওয়৷ যায়, অর্থাং বখন 
[--0, তখন ম্লতঃ মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে তেলের ফৌটা নীচের দিকে নামতে 
থাকে এবং বখন এই নিম্বযূত্খী গাঁতবেগ একাট প্রদ্ব পারমাণে এসে পৌঁছায় 
তখন বলসাম্যের দরুণ আমর পাই 


7৮+৮০০- *-* *** 222 
এখানে %5 মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে প্রম্য নিয়মুখী গাঁতবেগের পারমাণ । এই 
 সন্্ধাট 221 সমীকরগে প্রয্োগ করলে আমর! পাই 
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রাও বিএ জননািজাটির বনে 
& জবকাটির মান নির্ঘয় করা যার ল্টোকলের আবৃত একটি স্য প্ররোগ 


হু 
9. * | 


চি 





সির... পরমা ও-ফেগীন: . .7......... .. 
সি শিক টি টিটনি সনির 
শাঁতিবেখ €নয়ে চলতে থাকলে এর উপর যে পাঁরমাণ সাচ্তাজনিত বল র্যা 
করতে থাকে। তা স্টোকসের স্য থেকে পাওয়া যায় । ধরা যাক, ৪. হ'ল 
বর্তূলের ব্যাসার্ধ বা আট যে মাধ্যমের [তিতয় 'দয়ে চলছে তার অপুর্থালর 
বুক পথের তৃলনার অনেক বড়, গ, যে মাহামের ভিতর দিয়ে রত 
কজন সাজার সাব, উহ নি... 
8 পা ... পথ 
এইটিই হ'ল স্টোকসের স্ত্র। কোন গ্যাসের, 1বশেষ করে বাতাসের 1-র 
পাঁরমাণ অপেক্ষাকৃত সহজ পরীক্ষার ম্ব্পা যায় । ৫ যাঁদ তেলের ফৌটার 
ব্যাসার্ধ হয় এবং £ তেলের ঘনত্ব ও ১ বাস্থর ঘনত্ব হয়, তাহলে 

» গ০৮79, সত (০০9 
তাং স্টোকস. স্তর প্রযোগ করলে 2:29 সি নয়ালাখত উপারে 
লেখা বার 
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শহঞ্খ্া :** 5 


এবার 229, 224 স্ররগলি একত্র করলে আমরা লিখতে পার 


এল) 1] 18 ০+% ক এ 

রক) এল) তই ০ ৪% 
যেহেতু, গ, ০০ ৮ ৮০ ইত্যাদি রাশিশ্থল সহজ পরীক্ষায় মাপা যায়, 
2'26 সন্রটি থেকে সহজেই ? নিরূপিত হয়। পরীক্ষায় নির্ধারণযোগ্য 
রাশি মার দুটি, % এবং 2৮, অন্যান্য রাশিগ্যালর মান স্বতল্ঘ পরীক্ষায় জানা 
থাকে । ফৌটার উপর ধন ও খণ উততয্লাবধ আধানই এসে জমতে পারে, 
আধানের চিহ বাদ গিলে যাবতীয় আধান ইলেকট্নের আধানের পূর্ণসংখাক. 
গুঁণিতক ৷ সুতরাং যেকোন ধরনের আধানের পাঁরমাণ মেপেই ইলেকই্টনের 
আধান নির্ণয় করা যার । :-পরীক্ষাধীন অবস্থায় তেলাবন্দটির ভরের পাঁরমাগ 
এবং বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের তীরত। গ্রন্থ থাকে । এজন্য এর ভিতর আধান কমে 
ব৷ বেড়ে গেলে এর গাঁতবেগের . পারমাণ সেই সঙ্গে সঙ্গে পারবাতত হয়, 
শক 2:26 সমীকরপাঁট . প্রযোজ্য থাকে এবং ' আঁট প্রয়োগ করে বাজ 
১৬, . ফোটার তিতর ধানের পাঁরমাণ  দিরণর করা যায়। এইভাবে 






ইলেকটনের আধান ৪86 
একা বিশেষ ফৌটা নিযে পরাক্ষা করে যে বাঁভম আধানের পাঁরমাণ মাপা 
হয়েছে সেল 'বচার করলে দেখা যায় বে ফোটার উপর আধানের পাঁরমাণ 
সবসময়ই ফোন একটি বিশেষ পাঁরমাণ আধানের পূর্ণসংখ্যক গপিতক হিসাবে 
অবস্থান করে । অর্থাৎ নিপাত পারমাণগ্লর গ. সা. গু. হ'ল একটি বিশেষ 
আধান যার চেয়ে কম পাঁরমাণের আধান কোন পরীক্ষাতেই দৃষ্ট হয় না। 
সৃতরাং এই সর্ধধানয় আধানই যাবতীয় পাঁরমাণ আধানের একক এবং এইটিই 
ইলেকট্রনের আধান ৷ এই সর্ধবানয় আধানের অঙ্নাযীকৃত পারমাণ হ'ল 
6 _ (48086 4: 0+00008) ১৯ 10--০ চ্ছির বৈদ্যাতিক একক 
€ এবং 2/% এর পাঁরমাণ জান! হলে*% এর পরিমাণ নির্ধারিত হয় 
£/- (91085 3: 00003) ৯10-55 গ্রাম । 

মালকান তেল এবং পারদের ফোটা নিয়ে পরীক্ষা করেন। এদের 
উভয়েরই বাম্পীভবনের পারমাণ খুব কম এজন্য পরীক্ষাধীন সময়ের মধ্যে 
ফৌটাগুলির ব্যাসার্ধ নার্দস্ট থাকে । একটি 'বশেষ ফৌটাকে অনেকক্ষণ ধরে 
লক্ষ্য করলে তাথেকেই ইলেকট্রনের আধান নির্ণয় করা যায় কারণ ফৌটার ভিতর 
আধানের পাঁরমাণ থেকে থেকে পারবান্তত হয়, এজন্য মালকানের পরীক্ষায় 
অনেক সময় একাঁটমান্র ফৌঁটাকে ঘণ্টার পর ঘণ্টা ধরে লক্ষ্য করা হয়োছল। 
1মিলিকান লক্ষ্য করেন যে বৃহদাকার ফৌটাগ্বালর ক্ষেত্রে এভাবে প্রাপ্ত ইলেকট্রনের 
আধান মোটামুটি 'নার্দক্ট প্রন্য পাঁরমাণের হয় কিন্তু ফৌটাগ্ীল যতই ক্ষুদ্র থেকে 
ক্ষদ্রুতর'হতে থাকে ততই নির্ধারিত ইলেকট্রনের আধান “ক্রমশঃ বদ্ধ পায় । 
ইলেকট্রনের আধান যে এভাবে ফোঁটাগ্ীলর ব্যাসার্ষের ব্যস্ত অনুপাতে বদ্ধ 
পায় তাত কারণ 224 সম্বন্ধে স্টোকসের সৃত্রাট যেভাবে লেখ! হয়েছে তা 
খুব ক্ষুদ্র ফৌটাগ্ীলর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয় । খুব ক্ষুদ্র ফোটার জন্য স্টোকসের 
সৃন্রের শুদ্ধীকরণ প্রয়োজন, সূত্রাট তখন হবে 


৪০৮৮1০51017) রি ২০০ 22৫1 


এখানে ? হচ্ছে বে গ্যাসের ভিতর দিয়ে ফৌটাশ্ীল চলছে তার অপুষ্থালর 
গড় সৃক্ত পথ এবং ০ একটি গ্রুবক। 24 স্ন্ি বিচার করলে বোঝা যায় 
যে উপরোক্ত শৃদ্ধীকরণ প্রয়োগ করতে হলে 2:26 সূত্র যেখানেই 25 অদ্ধব। ০ 
আঁবর্ভিত হচ্ছে সেখানেই (1 +03./৫) রাশিটির দ্বারা ভাগ করা প্রয়োজন । 
এইভাবে শৃদ্ধীকৃত স্টোকসের সৃত্নটি প্রয়োগ করলে এবার খুব ক্ষুদ্র ফোটাগৃলির 
ভিতর আধানের পাঁরমাণ হিসাবে আমরা পাই 


8৫ পরমাহু ও কেন্দ্ীন 
সু ষ্ঠ / 
৮ ৪ 


226 ও 296 সমীকরণন্বয় বিচার করলে দেখা যায় যে শুদ্ধীকরণ প্রয়োগের 
পৃর্বেম্প্রাধ ইলেকসট্ীনের আধান যাঁদ ৫ হয় তবে শৃন্ধীকৃত আধানের পারমাণ হবে 
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স্থৃতরাং ইলেকদ্রনের আধানের পরীক্ষালনধ পাঁরমাণ ফৌটাগুঁলর ব্যাসার্ধের 
সাথে সাথে কিভাবে পাঁরবাশ্তত হর সেই লেখাঁচন্রটি অঞ্ষন করলে তাথেকে 
প্রবক €০ নির্ণয় কর যায় এবং তার ফলে নির্ভুল পাঁরমাণ ০০ নির্ণর করা সম্ভব 
হয়। ম্মিলিকানের পরবস্তাঁ যুগে অন্যান্য .কতর্ীল অপ্রতাক্ষ পন্ধাততে 
ইলেকছনের আধান নির্ণয় করা সন্ভব হয়, কিন্বু দেখা যার 'মালকানের 
নিষ্কাঁরত ধাঁরমাণের সঙ্গে এই নূতন পারমাণগ্ঁল মেলে না । পরে দেখ যায় 
যে 'মালকান বাতাসের সান্দ্রতার যে মান ব্যবহার করেন তা খুব শুদ্ধ নয়, 
আত আধুনক ও নির্ভুলতর সান্দ্ুতার মান 'াঁলকানের গণনায় 
প্রয়োগ করলে যে শৃদ্ধীকৃত নূতন পাঁরমাণ পাওয়া যায় তা হ'ল 
8 (48096 3 0'0048)১10-*৭ স্থির বৈদুযাতক একক ॥ এই পাঁরমাণ 
অন্যান্য পদ্ধতির দ্বার! প্রাপ্ত পারমাণের সঙ্গে সম্পূর্ণ সামজস্যপূর্ণ । 
াঁলকানের পরীক্ষাতেই সর্বপ্রথম শৃদ্ধভাবে ইলেকট্রনৈর আধান নিণশত 
হয় কিন্তু 'মালকানের পূর্বেবও কয়েকজন গবেষক অনেকটা একই, ধরণের 
পরীক্ষায় ইলেকট্রনের আধান নির্ণয় করার চেম্টা করেন। এদের মধ্যে 
উইলসনের পরীক্ষা উল্লেখযোগ্য । এই পরীক্ষা্টি নির্ভর করে একাট 
বিশেষ ভৌত প্রাক্রুয়ার উপর, সেট হচ্ছে এই ঃ পাঁরপৃক্ত জলবাম্পকে 
অকস্মাৎ তাপাঁবনিময়াবহীনভাবে সম্প্রস্মারত করা হলে তা ঠাণ্ডা হয়ে গিয়ে 
আতিপারিপৃক্ত হয়ে পড়ে । এই আতপারপৃক্ত জলবাম্প এক একটি আহত 
অণু বা পরমাণুর উপর জমে উঠতে থাকে এবং এভাবে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আহত 
জরকণা সৃষ্টি হয়। উ্ইলসনের পরীক্ষায় দুটি পাতের মাঝখানে এরকম 
জলকণার মেঘ প্রবেশ করিয়ে দিয়ে তারপর শুধুছাত্র মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে 
এই মেঘের উপারিতলটি কিভাবে ভমশঃ নীচের দিকে নেমে যেতে থাকে 
তা লক্ষ্য করা হয়। পরে পাত দুটিকে আহত কর হয়, বাম্পবিন্বৃপ্াল 
তখন মাধ্যাকর্ষণ এবং বৈদু্ীতক ক্ষেতে এই মৃইখর 'মাঁলত প্রভাবে নীচের 
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দিকে দাঁতে থাকে, এই দৃই গাঁতবেগ তৃলনা করে তাথেকে ইলেকষ্রনের 
আধানের একটা পাঁরমাণ নির্ণয় করা বার়। উইলসনের পরীক্ষায় 
শুধু জঙ্জবাল্পের মেঘের উপারতলের পতনের হার নির্ঘর করা হয় এবং 
যেহেতু অপেক্ষাকৃত আধক পারমাণে আহত ফ্ৌটাগৃলি বৈদ্যুতিক 
ক্ষেতের প্রভাবে আধিক দ্রুত গাঁততে নীচের দিকে নেমে যায় সুতরাং পরীক্ষার্টি 
আসলে কর। হয় সবচেয়ে কম পাঁরমাণে আহত জঙলাবন্বৃগালর উপর । 
জলাবিল্দুগালির গাঁত বিপ্লেষণ করে তাথেকে ইলেকন্রনের আধান নির্ণয় করতে 
হলে দুটি সর্ভের প্রয়োজন | প্রথমটি হ'ল, স্টোকস সূত্রের সত্যতা ধরে নিতে 
হবে কিন্তু এই সূত্রাট যে আত ক্ষুদ্র ফোটার ক্ষেত্রে খাটে না তা আমরা আগেই 
বলোঁছ, শুদ্ধীকরণ প্রয়োগেরও কোন সম্ভাবনা নেই কারণ এই পরীক্ষার 
একক একটি ফৌটার উপর পর্যবেক্ষণ কর! যায় না। দ্বিতীয় সর্তাট হ'ল 
এই যে, ফৌটাগৃলি আকারে সবাই সমান এবং এদের ভিতর থেকে বাজ্পীভবন 
ঘটে না। এই সর্ভাটও প্রচুর ভুলের সন্তাবন। বহন করে। উইলসন্জ এভাবে 
ইলেকন্রনের যে আধান মাপেন তা হ'ল ৪81 ৮ 10-০ শ্ছির বৈদ্যাতক একক । 


আপেক্ষিকতাতত্ব (২.61261510 7176019) 

আইনস্টাইনের আপোক্ষকতাতত্ব পরমার্থীবজ্ঞানে অত্যন্ত ব্যাপকভাবে প্রযুক্ত 
হয়েছে এবং এই তত্বকে বাদ দিয়ে পরমার্থীবজ্ঞানের আলোচনা সম্ভব নয়। 
বর্তমানে আমরা আপোক্ষকতাতত্ব সম্বন্ধে কি্ধু আলোচনা করব যাঁদও 
চ্ছানাভাবহেতৃ অপেক্ষাকৃত জাঁটল গাঁাতক সমস্যাবলী নিয়ে আলোচন৷ করার 
স্বযোগ হবে না, শুধু এই তত্বের ফলাফলগ্ীঁল কি এবং কিভাবে এগুলি 
পরমাণাবজ্ঞানের আলোচনার পক্ষে অপারহার্য্য শুধু সেই বিষয়গুীলই সংক্ষিপ্ত 
ভাবে আঁলোচিত হবে । 

আপ্পোক্ষিকতাতত্বের স্চন৷ হয় মাঁকন বিজ্ঞানীদ্বয় মাইকেলসন এবং 
মাঁলর (11801561501 ও [401155) একা যুগান্তকারী পরীক্ষার মধ্য 'দিয়ে। 
এই পরীক্ষায় মহাশুন্যের ভিতর দিয়ে পৃঁথবীর পরম গাঁতবেগ্শ পাঁরমাপ 
করার চেক্টা হয়। ূর্যোর চারপাশে আবর্তনের ফলে, পথবীর সবসময়ই 
একটি গাঁতবেগ আছে, এর পাঁরমাণ হ'ল গড়ে সেকেণডে প্রায় 90 
1কলোমিটার । ম্যাকসওয়েল আলোর 'বিদ্যুৎচুষ্বকীর প্রকাঁতি উত্থাপন .করার 
সময় প্রস্তাব করোছিলেন যে মহাশ্‌ন্য ইথার নামক এক মাধামে পর্ণ, 
ইথারের 'নাদ্দন্ট 'বিদ্যুৎচুস্বকীয় ধর্মমাবলী রয়েঙ্ছে"যার ফলে এর ভিতর 'দিয়ে 
আলোর গাঁত সম্ভব হয়। যেহেতু সমন্ত জগৎ ইঘারে পাঁরপূর্থ একে একটি 
পরম কাঠামে। 'হসাবে কম্পন কর যায় এবং তখন এর আপোক্ষকে 





সত... . পরছা ও কেন্দ্ীন ৩৭ 
জি ০ 
তবে নিশাত হতে পারে ॥ সধাপারকমণজানিত গাঁতবেগ ছাড়াও, চার 
গযটির একাটি নাট: গাঁতবের. আছে বলে জান। হার, ইথারের 
শারিপ্রোক্ষিতে পৃথবীর যে গাঁতবেগ নিণর্শত হবে ত৷ হ'ল এইসব 'বাভা 
গ্বাতবেগের, সম্নিলিত ফল, একেই পরম গাঁতবেগ আখ্যা দেওয়া হয়েছে । 
ইখারের.. ভিতর আলোর বেগ ক্র এবং আহ্োর গাঁতবেগের লঙ্গে তুলনা 
পরীক্ষার আয়োজন তৈরী করা৷ সম্ভব এবং সেইটিই হল মাইকেলসন-মাঁলর 
পরীক্ষা । এই পরীক্ষার বিশদ বিবরণ দিতে আমরা বিরত থাকব তবে 
পরীক্ষার ফলাফল খুবই আশ্চর্যজনক, দেখা যায় যে এই পরীক্ষায় নিপশত 
পৃথিবীর পরম গাঁতবেগ সবসময়ই শুন্য । পৃথিবীর কক্ষীর আবর্তন জানত 
গাতবেঙ্গের কোন প্রভাবই এই পরীক্ষার ভিতর লাক্ষিত হয় ন৷ বাঁদও 
পরীক্ষার আয়োজন এতই উন্নত ধরণের যে এই গাঁতবেগের প্রভাব তাতে 
অবশ্যই দ্বদ্ট হবার কথা। পরীক্ষা্টি পুৃঁথবীপৃন্ঠের উপর বিভিন্ব 
অক্ষাংশে এবং উচ্চতায় এবং বৎসরের 'বাঁভল্ন সময়ে করা৷ হয়েছে কিন্ত 
প্রাঁতক্ষেত্রেই নির্ধারিত গতিবেগের পারমাণ হয়েছে শুন্য । সনাতন 
'নিউটনীর় পদার্থাবজ্ঞান অনুযায়ী কোনভাবেই এই পরীক্ষার নোতমূলক 
ফলাফল বিশ্লেষণ করা যায় না। এই পরীক্ষার পর দেশ, কাল, আলোর 
প্রন্কৃতি এবং পদার্থাবজ্ঞানের নিয়মাবলী. সম্বন্ধে নূতন দৃষ্টিভঙ্গী গ্রহণের 
প্রয়োজন অনৃভূত হয় এবং এইভাবেই আপোক্ষিকতাতত্বের স্চন। হয় ॥ 

এই পরীক্ষার কিন্ুদিন পর আইনস্টাইন কয়েকটি বাঁলষ্ঠ প্রকরপ উত্থাপন 
করে পরীক্ষালন্ধ ফলাফল ব্যাখ্যা করতে সক্ষম হলেন, শুধু তাই নয়, এ 
প্রকল্পগ্ীলি থেকে আরও অনেক ফলাফল পাওয়া গেল যেগুলি পদার্থ- 
বিজ্ঞানে ক নূতন বিপ্লবের সৃষ্টি করল । প্রথম সিদ্ধান্ত হ'ল যে ইথারের 
ন্ন্তিত্ব নেই, এই অর্থে যে এর ভিতর কোনও পর্য্যবেক্ষকের পক্ষে তার 
নিজস্ব কাঠামে। 'শ্থির অথবা! গাঁতশীল তা "নির্ণয় করার উপায় নেই, কারণ 
মাইকেলসন-মাঁলর পরীক্ষা স্পদ্টই নির্দেশ করে যে পরমগাঁত নির্ধারণ 
করতে গেলেই এক অসাধ্য দ্বন্দের সম্খীন হতে হয়। ইথারকে এক 
গরম কাঠামো হিসাবে কল্পনা কর। হয়োছল, সৃতরাং এর অর্থ হ'ল বে 





আইনস্টাইনের লক্ষ্য ছিল রন একা বলবে বি করা আরজ 
পরম কাঠামো বা পরম গাঁতবেগের হি + 











গত যী করার চেষ্টা হয়ছে, পরিকর 
দেখে মে: হয়. যে আলোর গতির মধ্যে এমন কোন বিশেষত্ব আছে যার ফলে 
এইরকম; ছটা সম্ভব হচ্ছে। আইনস্টাইন একটি প্রকজ্গ উত্থাপন করলেন 
যে, আলোর গাঁতবেগের পাঁরামাত সবসময়ই রব, তা পরীক্ষকের আপোঁক্ষক 
গাঁত নিরপেক্ষ । 'ধরা যাক দুইজন পরীক্ষক, একজন.অপরজনের তৃলনায় % 
এব আপোঁক্ক সরলরোখিক গাঁতবেগে চলছে । 218 চির অনুযায়ী 
প্রথমজন যে কাঠামোতে থেকে পরীক্ষা 
করছে, (০, তার তুলনায় 'দ্বিতীয়জনের 
কাঠামো, 0 % গাঁতবেগে ঞশদকে 
চলছে । আইনস্টাইনের প্রন্তাব অনৃ- 
সারে 0 কাঠামোচ্ছ পরীক্ষক আলোর 
গ্রাতবেগের যে সংখ্যাগত পাঁরমাণ 
(10111051102 52116) নির্ধারণ করবে, 
0 কাঠামোস্থ পরীক্ষকের দ্বারাও ঠিক এ চিত্র 28. 

একই পাঁরমাণ 'নর্ষাঁরত হবে, অর্থাং এই পাঁরমাণ সব সময়ই একটি ধ্রুবক । 


আইনস্টাইনের 'দ্বতীয় প্রকজ্প হ'ল এই যে, পদার্থীবজ্ঞানের যাবতীয় 
স্রাবলী কাঠামো নিরপেক্ষ, কোন একটি কাঠামোতে অবাস্থিত একজন 
পরীক্ষকের নিকট পদার্থাবজ্ঞানের নিয়মাবলী যেরকম মনে হবে, এঁ কাঠামোর 
পারপ্রেক্ষিতে বৰ সরলরৈখিক গাঁতবেগে গমনশীল অপর একটি কাঠামোতে 
অপর একজন পরীক্ষকের কাছেও পদার্থজগতের নিয়মাবলী ঠিক একই রকম 
প্রাতত হইবে । এই প্রযুক্ত অনুযায়ী কোন পরীক্ষক শুধু তার নিজস্ব 
কাঠামোর আপোঁক্ষক গাঁতই মাপতে পারে, এর পরম গাত মাপ। তার পক্ষে 
কখনই সম্ভব নয়। আপোঁক্ষক গাঁত বলতে যেখানে শৃধু সরলরেখার প্রব 
গাঁতবেগ বোঝায় সেই সব বিশেষ ক্ষেত্রের জন্য আপোঁক্ষিকতার নীতিকে বলা 
হয় আপোক্ষকতার বিশেষ তত্ব (১950121 0501 0৫ 17২61903510) । 
'এই প্রকার তত্বই পদার্থাবজ্ঞানে বর্তমানে সর্ববাধিক ব্যবহাত হয় । 


এই দুই প্রকল্পের 1ভাঁসততে আইনস্টাইন পদার্থাবজ্ঞানের যে নূতন তত্ব গড়ে 
তুললেন তা শুধু যে বলাবজ্ঞানের ক্ষেয়েই প্রযোজ্য এমন নয়, বিদ্যুুস্বকীয় 
ঘটনাবঙ্লী, পারমাণাঁবক পদার্থাবজ্ঞান ইত্যাঁদ -পদার্থাবজ্ঞানের সমন্ত শাখাতেই 
আপোঁক্ষকতাতত্বের প্রয়োগ হয়েছে। এর কারণ, . উপরোক্ত প্ররথুক্ত দুটি 
 পদার্থাবজ্জানের যে কোন শাখার বাবতীর সূত্রের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । আইনস্টাইনই 









আর বে লঙগীকরপীল ল্ছলেন সাদ কাছে দে এন 
কড়া জানাজা রাজার বরা রিজিক নান ০ | 


. আপো্ষকতার গ্রাাঁতক তত্ব ?ক এবং 1কভাবে তা পদার্াবজ্ঞানের 
কপ পি্পশ সু আপস পু 
রর 
ৃববার পক্ষে যথেষ্ট ।+ 


দেশ ও সময়ের জাপেক্ষিকত1 


কিডিকিপনিারনিরিনিন্রি রিলিস 
আপোক্ষিক, ত৷ 'নর্ভর করে যে কাঠামোতে দেশ ও সময়ের পরিমাপ করা হচ্ছে 
তার আপোঁক্ষক গাঁতবেগের উপর । 2৪ চিত্রে, 0 এবং 0 কাঠামোছর়ে 
অবচ্থিত দুইজন পরীক্ষক স্ব স্ব এবং অপরাপর কাঠামোতে সমর ও দৈর্ঘোর 
যে পাঁরমাপ করবে তা পরস্পরের থেকে আভন্ন নয়, 0 কাঠামো থেকে 
দেখলে 0 কাঠামোতে গাঁতশীল একটি বন্তুর দৈ্ধ্য গাঁতবেগের বরাবর সম্ফ্চত 
হয়ে গেছে বলে মনে হবে, তেমান 0 কাঠামোতে চলনশীল একটি ঘাঁড়র 
চলনকাল ক্লথ মনে হবে । এই প্রক্রিয়াটি অন্য সমন্ত কাঠামোতেই, বা 0 এর 
তুলনা কোন নিা্দষ্ট আপোক্ষক গাঁতবেগ নিয়ে চলছে, একইরকম 
প্রাতভত হবে । আবার উন্টো করে বল৷ যায়, 0 কাঠামোতে অবাস্থিত 
দারা রা রানানাজা পারার জারি রত ব্রনের গানটা 
নিজস্ব কাঠামোতে কোন বন্তুর দের্ঘ্য সবচেয়ে বেশী এবং  ঘাড়র চলনকাল 
দ্লুততম মনে হয় । দৈধ্যের পারমাণ +/0 -_92/2) এই অনুপাতে সম্কুচিত 
হয়ে থাকে, ঘাঁড়র চলনকালও ঠিক এ একই অনুপাতে ক্লাথতর মনে হয়, 
এখানে ৫ হ'ল শুনোর [ভিতর আলোর গাঁতবেগ ॥ বান্তাবকপক্ষে দৈর্ঘোর এই 
সচ্ফোচন এবং সময়ের ক্লথীতবন ঘটার জন্যই উভয় কাঠামোন্ছ দর্শকের কাছে 
আলোর বেগের পারমাণ অভি মনে হয় ।. দেশ ও সময়ের এই আপেক্ষিক 





গৃতযেগের সঙ্গে সঙ্গে ভরের পারিমাণ বান্ধ 4]. 


এই সঠার্ধাচনকে লরেন্টজ -ফটজেরাল্ড সচ্কোচন আখ্যা দেওয়। হয়ে থাকে । 
আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাতন্ব অনুযায়ী সময় এবং দেশের কোন পরম পাঁরমাপ 
সম্ভব নয +লমন্ত পাঁরমাপই আপোঁক্ষক অর্থাৎ কাঠামোর আপোঁক্ষক গাঁতবেগের 
উপর নির্ভরশীল । এই কারণে দেশ এবং সময়ের গ্রকৃতিও আপোক্ষিক। 


গাজিবগের সঙ্গে সঙ্গে ভরের পরিমাণ বৃদ্ধি 


মনে করা যাক একটি কণার ভর %০ বখন এই ভর এমনভাবে মাপা 
হয়েছে যাতে কণা ও পরীক্ষকের মধ্যে আপোক্ষিক গাঁতবেগ শূন্য. অর্থাৎ কণাটি 
পরীক্ষকের কাঠামোতে শ্মির । বযাঁদ এই কণাটি গর্ব গাঁতবেগ ০ নিয়ে চলতে 
থাকে তবে শ্থির় কাঠামোতে অবাচ্ছিত দর্শকের নিট এর ভরের পাঁরমাণ 
মনে হবে 

/% ₹%0/01 _-০1০১ রর 2:29 
যেহেতু % €€ ৫, স্থির পরীক্ষকের নিকট মনে হবে কণাটির ভর বদ্ধ পেয়েছে । 
ইলেকট্রনের উপর পরীক্ষা করে এই সন্ত্রাটর যথার্থতা প্রমাঁণত হয়েছে, এই 
পরীক্ষাট সম্বন্ধে পরবন্তঁ পাঁরচ্ছেদে বিশদভাবে আলোচনা করা হয়েছে । 
আমরা আগেই বলোছ যে ইলেকট্রনের 2/% এর পাঁরমাণ এর গাঁতবেগের 
উপর নির্ভরশীল | যাঁদ এই অনুপাত ইলেকট্রনের গাঁতবেগ % এর অপেক্ষক 
হিসাবে মাপা হতে থাকে তবে দেখা গেছে ষখন % এর পাঁরমাণ বৃদ্ধ পেয়ে 
আলোর গতিবেগ ৫ এর কাছাকাছি পৌছে যায়, তখন 2/% এর পাঁরমাণ 
ক্রমশঃ হাস পেতে থাকে । কিন্তু আপোক্ষকতাতত্ব অনুযায়ী আপেক্ষিক 
গাঁতর সাথে সাথে ইলেকট্রনের আধান € এর কোন পাঁরবর্তন হয় না, সুতরাং 
এই পরীক্ষায় প্রমাঁণত হয় যে, গ্াতবেগের সাথে সাথে ভরের পাঁরমাণ বৃদ্ধ 
পায়। পরীক্ষায় আরও প্রমাঁণত হয়েছে যে ভরের পারমাণ বৃদ্ধ ঠিক 229 
সূত্র অনুযায়ীই হয় । তবে যখন ০ ১৯ %, তখন ? ০ ?%০ অর্থাৎ স্থির বা 
গাঁতশীল উভয়ক্ষেত্রেই একই ভর নিষ্কারত হবে ॥ এখানে উল্লেখযোগ্য যে, 
এই ভরের পারমাণ বৃদ্ধ সম্পূর্ণ আপেক্ষিক, যাঁদ কোন পরীক্ষক : গাঁতবেগ 
নিয়ে কণাটির সাথে সাথে চলতে থাকে তবে তার নিকট কণাঁটির ভরের 
কোন বৃদ্ধ ঘটেছে বলে মনে হবে না। 

2:29 সূন্নাট থেকে দেখা যার যে বাঁদ কখনও ৮--৫ হয় তবে কণার 
ভর বৃদ্ধ পেয়ে অসীম হয়ে যাবে । কিন্তু অসীম ভর অকজ্পনীর সৃতরাং 
এথেকে ধারণা কর! যায় যে কোন বন্তুর গাঁতবেগ কখনই আলোর গাঁতবেগের 
সমান হতে পানে না। আলোর গাঁতবেগ হ'ল চরম গাঁতিবেগ, এর সমান 


কও টা ট রি পাম খু কেগ্ীন নি 
ন্ চো রং লোকজ এক নাত ক? 2.8 ৃ 
বুখারায়-এর (30021:01) পন্থীক্ষা/] ৮৫ 
 পরাক্ষার সাহায্যে আইনস্টাইনের 9:99: সহ সততা প্রমাপ ফরার 
জন্য বৃখারার একাটি আভনব পরাক্ষার আরোজন করেন, আয়োজনাটি 9:9 (2) 
চিত্রে বর্ণন। করা হয়েছে। দ্াট ৮ সোম ব্যাসাবাশন্ট কীচের পাত,হাদের 
ভেতরের দিকটা রূপার প্রলেপ লাগান, পরস্পরের সঙ্গে & 'মালামটার ফাক 
করে বসান হয়েছে, এ ফাকের ভিতর এদের কেন্দ্র সামান্য প 
বিটাক্ষরক তেজাক্ষিয় পদার্থ রাখ। হয়েছে । প্লেট দুটির মধ্যে বিভব ব্যবধান 
প্রশ্লোগ করে ফাকের মধ্যে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র সৃষ্টি কর! হয়, ০ 














(5.) 


চিত্র 29 
শে যর পারো পট চিত্রস্ব বাঝটির ভিতর সর্ববজই 
পৃষ্টর সমতলের সঙ্গে লক্বভাষে চৌন্বকক্ষেত্র বজায় খারে | 4, 9 মটছ্বয়ের 
অত্যন্তরে | 


৮) কোটোগ্রাফীর প্লেটের গায়ে বিট! কণার ছার! নষ্ট রেখা।। 
সমমান্র চৌস্বকক্ষেনত্র বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের সঙ্গে লম্বভাবে 1) প্রকোঙ্ঠাটর ভিতর 
সর্ববন্ত বর্তমান থাকে । এই প্লেট দ্টিকে ঘিরে এবং এদের কিনারা থেকে 
& সেস্টামটার দূরে রয়েছে একটি বৃত্তাকার 'সালগার যার পাঁরাঁধর উপর 
একটি ফোটোৌগ্রাফীর প্লেট লাগান আছে । তেজাক্ষয় বিটাক্ষরণশীল পদার্থের 
ভিতর থেকে 'বাভি্ব; গাঁতবেগে শাক্তশালী ইলেকট্রন নির্গত হয়ে আসে । 
(তেজাক্রিক্লতার বিবরণ সপ্তম অধ্যায়ে বিশ্তুতভাবে দেওয়া হবে )। প্রেট 
দুটির মধ্যে ফাক এত কম এবং বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের তীব্রতা এত আঁধক 
গা সী কী ৯০৩৮-৯৭০০৬ 
 স্াটরা ভিতর থেকে বোৌরয়ে আসতে পারবে না, প্লেটের গায়ে 
ঢা 'লেগে নষ্ট হয়ে যাবে। বাদ চোম্বকক্ষে(্রের 'উপচ্ছিতি থাকে এবং 
কাটি গাঁতপথের সমান্তরাল হয় তবে কাটির উপর কোন চৌয়ক 
ক্রিয়া করবে না 1: ধরা বাক বিটাকপাস্ীলর উপর যৈদ্যাতক বল 
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উপরের দিকে অর্থাৎ 3-৯/ 'দিকে ক্রিয়া করে । যে 9 কোণে একটি ইলেকঈীন 
ণনর্গত ইং আসে তা যাঁদ 0 থেকে 180” এর মধ্যে থাকে তবে ধরা যাক এ 
কণাগৃালি *চৌয়কক্ষেযেয় প্রভাবে নীচের দিকে [ অর্থাৎ 4 -» 3 দিকে, 
চিন 8969) ] নামতে থাকবে । এ অবচ্ছায় তাহলে যেসব নির্গমন 
কোণ 6, 180 থেকে 860 এর মধ্যে থাকবে তাদের জন্য চৌম্বক বল 
3 ৮» 4৯ দিকে ক্রিয়া করবে ॥ স্থৃতরাং 180” থেকে 960” এর মধ্যে কোন 
কণাই প্লেট দুটির ভিতর থেকে বোরয়ে আসতে পারবে না । একা 'বিটা কণা 
যোঁট ফাকের 'ভিতর প্লেট দুটির সঙ্গে সমান্তরালভাবে চলছে সোৌঁট ফাকের 
[ভিতর দিয়ে নির্গত হয়ে আসতে পারবে যাঁদ এর গাঁতিবেগ % এবং নির্গমন 
কোণ 06 নিয়ালখিত সম্বন্ধাট মেনে চলে 

তারা 

[৫ 
অর্থাং সিএ রে রন 2:30 

এখানে ৪ এবং 72 চির: নরানাননির্জ 
অর্থাৎ শুধু এ বিশেষ কোণ এবং বিশেষ গাঁতবেগের জন্যই চৌম্বক ও 
বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের প্রভাব পরস্পর সমান ও বিপরীতমুখী । প্লেট দ্বাটর ভিতর 
থেকে 'নর্গত হবার পর আর বিটা কণাঁটর উপর কোন বৈদ্যাতক বল 
ক্যা করে না, বাকী পথ শুধু চৌস্বক বলের প্রভাবে একটি বৃত্তের চাপ বরাবর 
অগ্রসর হয়ে অবশেষে এট 'সাঁলগারের গায়ে লাগান ফোটোগ্রাফীর প্লেটে 
এসে আঘাত করে । কণা প্রেটের বাইরে যে বৃত্তাকার পথে অগ্রসর হয় 
তার বন্রুতার ব্যাসার্ধ নিয়ালাখত সর্তের দ্বার! প্রদত্ত 

1362) 511) 0 _71782)5 ৃ 

রন রি ১১০28] 
পরীক্ষার দ্বারা 9, 12, 6, চং এবং 2:90 সর্ভ থেকে ০ নির্ণয় করে তারপর 
29] সমীকরণ প্রয়োগ করে ০/% নির্ণয় কর। যায় । 

2.90১) চিন্রাট বুখারার-এর পরীক্ষায় প্রাণ্ত একটি ফোটোগ্রাফের চিন, 
ফোটোগ্রাফীর প্লেটের উপর, কোন একটি বিশেষ কোণে যে দাগ সৃষ্টি হয় তা 
কোন বিশেষ গাঁতবেগের ইলকেন্রনের দ্বারাই শুধু সম্ভব । সুতরাং বোবা 
যায় যে এই পরীক্ষার 2//% অনৃপাতের পাঁরমাণ গাঁতবেগের অপেক্ষক 
হিসাবে নির্ণর করা যায় এবং এই নির্ণয় একাঁটমান্র ফোটোগ্রাফ থেকেই কর! 
সম্ভব । বৃখারার-এর পরীক্ষায় আলোর গাঁতর নিকটবতা গাঁতবেগ সম্পার 





ফি বণ বাবহার করা রা হযোছল, পর থেকে দেখা যায় যে ধ্ অবপাতের 


তত্ব এ ৈ্যাতক, আধান ভর মান গে দরে ৃতস ৫/%৮এর 
আন যে গাঁতবেগের উপর নির্ভরশীল তার একমাত্র কারণ গাতিবেগের, উপর 
হিরোর রানার অর্থাৎ 


:4*-৭%০৫ 5০ . সি $ 8, 
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76০. (- _০%/০৯)$ ৯ ' 
এখানে %০ ইলেকট্রনের শ্ছির .ভর। সুতরাং পরাক্ষালন্ £//-এর 
মানকে বাদ (1 -০*/০১) দ্থারা ভাগ করা যায় তবে যে কোন গাঁতবেগেই 


ত৷ হবে একটি গ্রুবক, পরীক্ষায় প্রাপ্ত ফলাফল থেকে 232 সর্তের সতাতা। 
প্রমাণিত হয় । 








বি 


ভর ও শক্তির অভিজ্রতা 
. আপোঁক্ষিকতাতত্বের আরেকটি যুগান্তকারী ফলাফল হ'ল ভর ও শীক্তর 
আঁভলতার নীতি । .আপ্পোক্ষকতাতত্ব অনুসারে ভর ও শাক্ত একই সম্ভার দঁটি 
পৃথক রূপ মান্ন এবং ভরকে শীক্ততে এবং শাক্তকে ভরে রূপান্তরিত কর বায় । 
ররর রানিররারনিজাজারা 
[77৮0৯ ০933 
এখানে % হ'ল ভরের পাঁরমাণ এবং টিনার রত 
 শ্রাক্তির পারমাণ । £%% কে যাঁদ গ্রামে প্রকাশ কর হয় এবং ৫, সোম/সেকেগু, 
তবে [-এর পাঁরমাণ প্রকাশিত হবে আর্গে। 2:88 স্ন্রাটি আধুনিক 
বিজ্ঞানে একাট বুগ্ান্তকারী আঁবচ্ষার । বহুদিন থেকেই জান৷ ছিল যে 
আলো, তাপ ইত্যাদি শাক্ত একই শক্তির ভি বিকার মাঘ, নু পদার্থও 
যে শক্তির প্রকারান্তর মাত্র এই সত্যের অবতারণ৷ হ'ল সর্ধবপ্রথম আইনস্টাইনের 
আপেক্ষিকজতন্বে । 289 সমীকরণে প্রকাশিত তোর প্রতাক্ষ প্রমাণ 
লক্ষ্য করা যায় পরমাণু বোমার বিস্ফোরণে |. এই বিস্ফোরণ কোন রাসায়ানিক 
'বিকরিয়ার দ্বারা ঘটে না,.এই বিস্ফোরণে ইউরোনিয়াম “পরম্নানুর ভরের কিন্তু 
আশে শাক্তকে রূপান্তারত হয় ঠিক উারালাখত সূয অনুযায়ী । এক গ্রাম 








ভর ও শান্তর আঁজিবতা 4 


ওজনের পদার্ধন্যাদি শাঁক্ততে রূপান্তারত হয়, তবে তাথেকে বিপুল পাঁরমাণে 
পা সার হব 

* কিস গ্রাম ১৪১৯ 10০সোম/সেকেও )5 55 9 ১৯10০ আর্গ 

-₹ 14 ১৫10 ক্যালোরী 
এথেকে বোঝা যায় যে সামান্য পাঁরমাণ পদার্থ শাক্ততে রূপান্তারত হলেও 
তার ফলে 'বপুল পাঁরমাণ শক্ত উৎপন্ন হতে পারে । 

289 সমীকরণে আঁবর্ভত ভরের পাঁরমাণ %%, 229 সূত্রের দ্বারা 
প্রকাশিত অর্থাৎ শ্থির'ভর অথবা আপোরক্ষক গাঁততে চলনশ্ীল অবন্থার ভর 
উভয় ক্ষেত্রেই এই সর্মীকরণাঁট প্রযোজা । যখন %/০ এ 1, তখন আমরা 
229 সন্বন্ধাটিকে একটি শ্রেণীতে সম্প্রসারণ করে লিখতে পারি 


7755 77001 0%1০)- _. 16৩ - 77/০2//0+ +- ***০/০ এর উচ্চতর 
স্চকাবাশন্ট রাশি । 


যাঁদ %/০ এর পারমাণ ] এর তুলনায় বথেন্ট কম হয়, তবে আমর বর্গ বাদে 
2/০ এর অন্যান্য উচ্চতর স্চকগ্াল অবহেলা করতে পারি। উপরের 
সর্মীকরণে ডানাঁদকের দ্বিতীয় রাশাঁটি হ'ল নিউটনীয় পদার্থাবজ্ঞান অনুযায়ী 
% গাঁতবেগ অবস্থায় 1? ভরের গাঁতিশাক্তর পরিমাণ, ৫* দ্বারা বিভাঁজত । 
সুতরাং খন কোন একটি বন্তু বা কণা % গাঁততে দর্শকের তুলনার অগ্রসর 
হচ্ছে তখন এর জাড্যজানত মোট ভরের পাঁরমাণ হ'ল দু'টি রাশির সমন্টি, এর 
স্থির ভর 71০ এবং এর নউটনীয় গাঁতশাক্ত/০* । এথেকে প্রতীয়মান হয় 
যে, কোন কণার ভিতর গাতশাক্ত সন্টারিত থাকলে এর মোট জাডাজানত 
ভরের পারমাণও বৃদ্ধ পায় এবং বৃদ্ধর পাঁরমাণ ভর ও শাক্তর পারস্পারিক 
সম্বন্ধ 299 সূত্রের দ্বারাই . প্রকাশিত । 2929, 283 সনম্বন্ধ্বয় 
ব্যবহার করে আমর আপোঁক্ষকতাতত্তের প্রদত্ত গাঁতশাক্তর জন্য লিখতে 
পার 


গাঁতশাক্ত 7 (/%--?/০)০৯ 7 106 157 | 





7879০ যখন 2/০ 4৫ 1 ** “84 
টিনিটিিনিদঞএনিিসর৬দ গির্জার 
ভরবেগ -?-/62--7২72 সি, **, ১৯285 
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46 পরমাণু ও কেন্্ীন 
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বল. 9৫৮০) 8৫90 +60 
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[বন্ততঃ 236 সম্বন্ধটিতে প্রন্বত্ত আপেক্ষিকতাতান্বিক বলের সুর প্রয়োগ 
করেও গতিশক্কি নির্ধারণ করা যায়, নিউটনীয় বলবিজানে যেভাবে গতিশক্তি 
গণনা! করা হয় এটি ঠিক তারই অনুরূপ । গতিশক্কির সামান্ত বর্ধন ৫৭ এর 
জন্ত আমরা লিখতে পারি 

শু. ঢা 
এখানে চ' হ'ল আপেক্ষিকতাতাত্বিক বল 2:36 সন্্ধ দ্বারা প্রকাঁশিত। 
স্থতরাং 


ভে 
১ 
শী 


৫". 055 শঁ ০৪ চ0 


সঙ ৫ ৫/+5৫2 £ঃ 20 
»্" 282100/ 1- 080 রন »*০2*37 
এবার 2:29 সমীকরণটিকে অবকলন করলে আমরা পাই 
গঃ ০414 রি চিঠি 
2 (1-55/22)9 নত 
৫%-এর এই যান 2:37 সমীকরণে প্রয়োগ করলে আমর! পাই 
৬. 60000 রি _2602/5/05 
0৫-০/০০)$ ৫- 152০8 
হ _ ?06/00/ 
৫-০/০*)% 
এবার সমাকলন করলে গতিশক্তির মান নির্দেশক প্রকাশনটি পাওয়া যায় 


গর ৬ %0 20 
পু ও (০০ পর গে টিটি 
রা 9€1- 2৯ পাল 1_95/65)8 
গত তই ৩ 238 
দি বা জনগন নিওগয ূ 


এছাড়া উপারালখিত 'বাঁভব সঙ্বন্গলর সাহাযো।, মোট শীক্ত, ভরবেগ 
এবং শ্মির ভরের ভিতর একটি খুব প্রয়োজনীয় সমদ্ধ চ্ছাপন করা বায়। 
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' গাতিবেগের যোগফল ঞ্ন 


চ বাগ ঞকাঁট কণার মোট শাক্ত অর্থাৎ এর স্থির শাক্ত এবং গাতশাক্তর 














সমাহার তবে 839 সূত্র থেকে আমরা পাই 
10507 1%- 
11080510505 1%০51-010 
এবার 285 সম্বন্ধটি থেকে 
5 ?/2 ঠি৪ _ রি [2 
1+ (2 -1+544যনুঠত টি 
সৃতরাং 
2 229০৯০47৯০৭ *০* *** 89 


আপোক্ষকতাতত্বের এইসব সঙ্বন্ধগ্ীল পরবত্তণ অধ্যায়গ্বালতে 'বাঁভন্ ক্ষেত্র 
বহুবার প্রযুক্ত হবে । যখনই একটি কণা আতারক্ত শাক্ত অর্জন করে অর্থাৎ 
এর গাঁতবেগ আলোর গাঁতবেগের নিকটবন্তঁ হয়, তখনই আপোঁক্ষকতাতত্তের 
সম্বন্ধগৃলির প্রয়োগ আনবাধ্য হয়ে পড়ে। বিশেষ করে 229 ও 
289 সম্বন্ধদ্বয়ের প্রয়োগ ব্যতীত পরমাণ্‌ ও কেন্দ্রীনের ধর্মমাবলী আলোচন। 
করা একরকম অসন্ভব। তবে বখন 9%/0 ৭ 1, তখন সাধারণতঃ 
আপোক্ষিকতাতাত্বক স্ত্রগাল নিউটনীয় বলবিজ্ঞানের সূন্ে পর্যাবাঁসত হয় । 
এখানে উল্লেখযোগ্য যে, রাসায়ানক বিক্রিয়ার যে শক্ত উৎপন্ন হয় 
সেখানেও ভর ও শীক্তর সম্বন্ধস্চক সমীকরণাঁট প্রয়োগ কর৷ যায়, তবে 
সাধারণতঃ রাসায়নিক বিল্লিয়াজাত শাক্তর তুল্য ভরের পাঁরমাণ বিিয়াশীল 
অণুপরমাণৃগুলির ভরের 10- অংশ মান্ত কিংবা এরও কম হয়, এজন্য অণুগীলর 
ভরের যে পাঁরবর্তন হয় তা নির্ণয় কর দৃঃসাধ্য । এজন্যই লাভোয়াসয়রের 
পরীক্ষায় রাসায়ানক 'বিন্লুয়ায় অংশগ্রহণকারী 'বাশ্রুয়াশীল ও 'বিন্রিম়্াজাত 
পদার্থগুলির ওজনের কোন তারতম্য লাঁক্ষত হয়নি । কিন্তু পরমাণুকেন্দ্রীনঘাটত 
বাক্রুয়ার় যে শক্ত নিঃসারত হয় বা শোষিত হয় ত৷ প্রায়শঃই পরমাণুগ্ালর 
স্থির শীক্তর তুলনীয় পাঁরমাণের হয়ে থাকে এজন্য এঁসব ক্ষেত্রে ওজনের 
তারতম্য লক্ষ্য করা অপেক্ষাকৃত সহজ । এসব বিিয়াগ্ালর নিদর্শন 
পরবস্তাঁ অধ্যায়গুলিতে দেওয়া হবে, এদের. উপর পরীক্ষা করে 2:93 সূত্রটি 


নর্ভুলতা আবসংবাঁদতভাবে প্রমাণ কর সন্ভব হয়েছে। 
গ্রতিবেগের যোগফল ৃঁ 
যাঁদ % এবং & এই দুই গাঁতবেগ একই দিকে থাকে তবে এদের যোগফল 
আপোক্ষিকতাতত্ব অনুান্নী নিম্নরূপ হবে 
5248 ১৯০0 
্ 2৮-77%2012 846 





আর করা যেতে পারে রে রি যোগফলের স্তর ই যে! সুইটি 

'গ্াঁতবেগের যোগফল কখনই আলোর গাঁতবেগ্স .€ এর সমান হতে পারে না। 

নিরাগির্দাকািরাহাকাবারারেজ্যারাত 

| .09০+096. 0180. 
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চির পিএ ািনিওলটি শ্রী নিটল নিববীন 
কখনই সম্ভব. নয়। যখন ০* ৯ %০ এখন জান্র। লনাতন সাঁঙবের 
 যোগকরণের:স্হটি ফিরে পাই । 


পরমাণু বিজ্ঞানে শক্তির একক: 


পরমাণু বিজ্ঞানে শীক্ত ও ভরের কতগ্ীল নূতন একক ব্যবহার কর৷ হয় 
এবং যেহেতু এই বইতে সর্ববন্ত এ এককগৃলিই বাবহার কর হবে এদের 
সধাক্ষপ্ত 'ববরণ দেওয়া প্রয়োজন। প্রথম অধ্যায়ে আমর! উল্লেখ করোছলাম 
যে রসায়নাবজ্ঞানে পারমাণাবক ওজনের মানক হিসাবে অক্সিজেন পরমাণুর 
ওজন ধর৷ হয় 16, কিন্তু প্রকাঁতজাত আঁক্সজেনের ভিতর 'বাঁভন্ব অনুপাতে 
একাধক আইসোটোপ মীশ্রত থাকায় এইভাবে আপেক্ষিক ওজন নির্ধারণে 
অনেক সময় বিশেষ অসুবিধার সৃদ্টি হয়। এই কারণে পদার্থাবজ্ঞানে 
যাধারণতঃ বিশেষ কোন একটি আইসোটোপের ওজনকে পারমাণাঁক ওজনের 
মানক হিসাবে ধর! হয়। এরকম দুটি মানক প্রচলিত আছে, একাটিতে 
আক্সজেনের একটি আইসোটোপ 0:* এর পারমাণাঁকক ওজন 16000-*" ধর! 
হয়, সুতরাং তখন ভরের একক হয় 0: পরমাণুর ওজনের 16 ভাগের 
] ভাগ । কিন্ু সম্প্রাত পদার্থাবদ ও রসায়নাবদগণ উভয়ই কার্ববনের একটি 
আইসোটোপ (:*কে মানক হিসাবে স্বীকার করে নিয়েছেন, এই নূতন মানকে 
€০** পরমাণুর আপোক্ষিক ওজন. 1)-00000-** এবং পারমাণাবক ওজনের 
একক হ'ল 0০* পরমাণুর ওজনের বু অংশ । তবে এই বইতে আমরা 
10** মানকটিই সর্ধবয ব্যবহার করব । 
40 মানক অনুবারী প্রোটনের পারমাপাবক ওজন 1-00789। 
রাস রাডার রানার ল্যান 
সি কো 
টি 672৮৯10-% গ্াম 








পরমাণু বিজ্ঞানে পাতি একক টি 

18726 ১৮10-** 

11ারযাপাব ভর একক ( এএমইউ )- মর চু 
16899 ৯৫ 30-** গ্রাম 
এবং আইনস্টাইনের সম থেকে ] এএমইউ শির ভরের জন্য 
হিস 105 ০166 ১৯ 10-** ১ (9+998 ১৯10) আর্গ 
-_ 1492 ১৫ 10-“ আর্গ 

০.* মানক অনুসারে কতর্থাল আইসোটোপের পারমাণবিক ওজনের 
একটি তালিক৷ পাঁরাশন্টের ভিতর দেওয়। হয়েছে । পরমাণু বিজ্ঞানে শাক্তর 
একক হ'ল ইলেকন্রন ভোল্ট বা সংক্ষেপে ইভ, এক ইলেকট্রন ভোল্ট বলতে 


বোঝায় একটি ইলেকদ্রন এক ভোল্ট বিভব ধ্যবধানের মধ্য দিয়ে ত্বারত হলে 
বতটা শক্ত অঞ্জন করবে তার পারমাণ 


1 ইভ_. 41806 ১৫10-০ ৯ হঠত আর্গ ₹ 1609 ১:10-:* আর্গ 
অন্য কতগুলি একক, এগ্ীল প্রত্যেকটিই এক হীভর গুণতক, এদেরও বহুল 
ব্যবহার আছে 

1 কিলো ইভ _ ]0* হীভ 

] মিলিয়ন ইভি- 1] এমইভি 105 ইভি 

| বালয়ন হাভ- 1] বিইভি - 10” হীভ 
পারমাণাঁবক ভর ইলেকষ্রন ভোল্টেও প্রকাশ করা যায় 
1492১105221. 

০৪০ একক --802530-৮- 9818 এমইভি 
এই এককগ্াীলর সাহায্যে ইলেকট্রনের স্থির শাক্তর পারমাণ গণন। করলে আমর! 
পাই 


8৪ ১৫ 0১10০) 
গত আগ -9-9১1 81080 হা 
-:0৮1 এমইভি 
পর্মাদুর পরম ভর নির্ধারিত হলে তারপর তাথেকে ্যভোগাড়ে) সংখ্যা 
নিষ্ধারণ করা বার । যেহেতু 1 এএমইউ _ 166 ৯ 107%* গ্রাম এবং 
একটি আঁকাজেন অণুর ভর 93 এএমইউ, চিনা রি 
মোট পরমাপূর বংখ্য হবে 


ু 


১, রি গমাত ত্ কেল্ছীন $ 
টিনটিন, - 
বনু -৮০-6-09৯30- প্রীত গ্রাদণজগ 


উদ্ধাহরণ * 
20 এমইাভ ইলেকটীন ও প্রোটনের ক্ষেতে আপোক্ষকতাভীত্তক ভর 
এদের 'শ্ছির ভয়ের তৃলনায় কতগুণ বেশী হবে ? ৃ 


সমাধান ঃ আপোর্ষিকতাঁভাতক ভরের সমীকরণ হল 
1১ 
24- 77-95*- 44০ 
উভর 'দিককে ৫* দ্বার! গুণ করলে, . 
চল 1০৯ 741+16 ৪০, 
এখানে ১০ ও 2 বথান্মে ্থিরপাক্ত ও আপোক্ষিকতাভান্তক শক্তি, কিন্তু 
| 5 পু 1710৩ 12৩ 
কৃতাং, 1: 
পু" কপাটির গাতশক্তি ৷ 
20 এমহইীভ প্রোটনের ক্ষেত্রে (1155 988 এমইভি ) 
| _9364+205 
৭7 95৪5 70914 
1417 1151৩- 10214 1০ 


20 এমইভি ইলেকক্রনের ক্ষেত্রে 
08114 90 
1---65717 2540] 


14 4021০ 
স্বৃতরাং প্রোটনের ক্ষেত্রে ভরের বৃদ্ধ মানত 00214 প্রোটনভর অর্থাং 
প্রার 2%, কিন্তু ইলেক্রনের ক্ষেতে বাঁদ্ধ ঘটে এর ভরের 40 গুণের বেশী। 


শ্রন্ম্মান্পা | 

(1) একটি ভর-বর্ণালী মাপনীর ভিতর একবার আহিত একটি আয়ন 
€?-.4602১10-5৭ বিদ্বাধুদ্বকীয় একক ) 1000 জোদ্টের বিভয় বাবধানে 
স্বারত হচ্ছে। তারপর এডি একটি স্যার চৌহুষক্ষে তরে হরমণ করে যায় : 


প্রশ্থমালা ১21 


তীরতা ৯৪ 1000 গস এবং ফলে আয়নটি একটি 182 সো ব্যাসার্ধ 
পথে ভ্রণ করে | আয়নাঁটর গাঁতবেগ কত ? 


ূ [ 1'099১10 সেমি/সেক ] 
(8) একাট ইলেকদ্রনকে 105 ভোল্ট বিভব ব্যবধানে ত্বারত করলে 
এর ভর কি অনুপাতে বাচ্ধ পাবে? [%%/1%৩ 79196 ] 


(8) প্রোটনকে বথারুমে 20 এমহীভ, 400 এমইভি এবং 2৮ 'বিইাভ 
শকততে ত্বারিত করা হয়েছে । এসব শক্তিতে এর গাঁতবেগ কত হবে ? 
[%/০-0'%, 0718, 0969] 
(4) দেখাও যে আপেক্ষিকতাতাত্বক গাঁতশাক্তর পারমাণ নিয়ালাখিত 
উপায়ে প্রকাশ করা যেতে পারে 


[-[10%০০*+ (ঠ০শু8 -1০০, 
এখানে 25 ভরবেগ। 
(8) দেখাও যে আপোক্ষকতাতাত্বক ভরবেগ নিম্ালাখত উপায়ে 
প্রকাশ করা যেতে পারে 


£5 ১ " 7 2% পে 


(6) একাঁটি ইলেকট্রনপ্রবাহের ভিতর কণাশ্বীলির গাঁতবেগ 
2১].0* সেমি/সেক ৷ প্রবাহ একটি গ্রুব বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে প্রবেশ করে যার 
তীব্রতার পাঁরমাণ 100 ভোল্ট/সোম এবং ক্ষেত্রীট আছে গাঁতবেগের দিকের 
সঙ্গে লষ্বভাবে | যাঁদ ইলেকট্রনগাঁল নিজস্ব গাঁতবেগের দিকে & সোম অগ্রসর 
হয় তবে ধারাটি লম্বভাবে কতটা বিচ্যুত হবে ? [ 05 সোম] 

(1) একাঁট তেলাবন্দূর ব্যাসার্ধ 6১10-* সোম এবং তেলের ঘনত্ব 
0881 গ্রাম/াসাঁস । এটি 29 তাপমান্া এবং ৭6 সোম পারদের 
চাপাবাঁশন্ট বাতাসের মধ্য দিয়ে আপনাআপানি নামতে থাকে এবং এ অবশ্থায় 
বাতাসের সাল্দ্ুতার সহগের পারমাণ 1829 ৯10-* সি জি এস একক । 
অশুক্ধীকৃত স্টোকস স্র প্রয়োগ করে ফৌটাট যে গাঁতবেগ নিয়ে নামছে তা 
নির্শর কর । [ 9+64১10-* সেমি/সেক ] 

(8) ধর! যাক পূর্বববস্তাঁ পরীক্ষায় তেলের ফৌটাঁটি আরও অনেক বড়, 
ধরা যাক এর ব্যাসার্ধ 0:01 সোম কিন্তু অন্যান্য আর সমন্ত রাঁশগুঁলই 
আভা রয়েছে । এবার ফৌটাঁটি কি গাঁতবেগ নিয়ে নামতে থাকবে ? 

[ 101 সেমি/সেক 


9, শরমাণু গু বেল্ছীন 


(9) একটি মেক্ষণ টিউবের ভিতর ইলেকটইনন্থালকে 0000 ভোক্ট 
িষ্ভব বাবধানে খ্বারত করা হচ্ছে? ধাই ইলেকইনের ধারাটিকে এরপর দাঁত 
প্লেটের তির দিয়ে চালিত করা হয় যেগুলি 8 সোম লম্বা এবং 6 সোম 
ধক এদের মধ্যে রল্গেছে। প্লেটের ঠিক শেবপ্রান্তে এসে ধারাটির কত 
বিচ্যাত হবে বাদ প্লেটন্বয়ের ভতর 1200 ভোল্ট বিভব বাবধান প্রয়োগ 
কর! যায় £ প্রেটের কিনারা থেকে 20 সোম দূরে যাঁদ একাটি দীপনশীল পর্দা 
রাখ৷ বার তাহলে এ পর্দার উপর কতট। বিচ্যাত লাক্ষত হবে ? 

[03 সোম, 49 সেমি ] 

(10) দ্বঁটি সপ্তয়ক প্লেট শূলোর ভিতর 16 সোম দূরত্বে অবাচ্থিত এবং 
একটি প্লেট একটি 1200 ভোল্ট বিভব উৎসের সঙ্গে যৃক্ত, অপরটি ভূগিগ্রন্ত । 
প্লেটন্বয়ের মধ্যে বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের তীন্ততা কত? এদের মধ্যে একাঁট 
ইলেকট্রন থাকলে তার উপর কত বল ক্রিয়া করবে? একটি প্লেট থেকে অপর 
প্লেটাটিতে ভ্রমণ করতে ইলেকট্রনাঁট কত সময় নেবে ? 

[266 শ্ছির বৈদ্যীতিক একক/সোম, 128 *10-% ডাইন, ] 
ৃ 146 ১10- সেকেগু ] 

(11) একট দুইবার আহত [0১ আরনের ধারাকে 580,000 ভোজ্ট 
বিভব বাবধানে ত্বারত কর। হয়েছে এবং তারপর এাঁটকে 18,000নলাস সমমান্ত 
চৌস্তকক্ষেত্রে প্রবেশ করান হযেছে । সেখানে এই আয়নের ধারাটির 
বন্রতার ব্যাসার্ধ কত হবে ? ক [18 সোম] 


্ রি ৭ রঙ তি হিল ধা ্ ঃ লু ১ 
এ ত ূ - ত টু ৪ শশা ্ রর হত - ১.৪ ১: এ 
এ - - টা - * এ ৪ ২ শি ৬ ২ রি " 
নু 5৮ ্ ্ হা নি টি চ ত হু নি টা র্ নু 
শু ছু - নি জা - ্ 
রঃ 2 ৪৮ * রি ৯ ্ ক তা 
রে টু নৃ তি ৪0৮4 া 
টি ত টা চু নত সি প ্ টি 
চি ্ ০০৭ মি না ৪ 
্ঃ ্ স্‌ দত হু ছু 
নু . ০ 88,855 ক টা 





টারিওপতিিি লিলির হয় এই খারণা ডিন উনের 
সমসামার়ক বিজ্ঞানী হায়ঘেন্স (708৩5) তাত্বিক বিশ্লেষণের সাহায্যে 
আলোর তরঙ্গধর্মের ধারণা সুপ্রাতষ্ঠিত করেন । তরঙ্গধর্ম ও ব্যাতচার 
প্রক্রিয়া পরস্পরের সঙ্গে ঙ্গা্গভাবে জড়িত, আলোকতরঙ্গ, শব্দতরঙ্গ ইত্যাদি 
প্রুত্ক প্রকারের তরঙ্গই ব্যাতচার ক্রিয়ার সৃদ্টি করে থাকে, আলোর ব্যাতচারের 
নিদর্শন একটু পরেই দেওয়া হবে। তরঙ্গপ্রবাহের জন্য সাধারণতঃ কোন 
প্রকার মাধ্যমের প্রয়োজন হয় ঝা ভিতর দিয়ে এ বিশেষ ধরণের তরঙ্গ 
প্রবাহিত হতে পারে। যেমন, আমর জানি যে বায়ু, জল, কঠিন পদার্থ 
ইত্যাদি কোন প্রকারের মাধ্যমের উপাশ্থীত না থাকলে শব্দতরঙ্গের প্রবাহ 
সম্ভব নয়। ম্যাকসওয়েল কল্পনা করেছিলেন যে ইথার নামক একটি 
সর্ধবব্যাপী মাধ্যমের উপাচ্ছাতি আছে যার ভিতর দিয়ে আলোর প্রবাহ ঘটে। 
নু মাইকেলসন-নাঁলর পরীক্ষার পর এই ইথারের ধারণা বিসঙ্জন দিতে 
হয়েছে, তরু কারণ পূর্বববস্তাঁ অধ্যায়ে দেখান হয়েছে যে এই পরীক্ষা থেকে 
নিশ্চিতরূপে প্রমাণ হয় যে ইথার বা এ্ীঁজাতীয় কোন পরম কাঠামে৷ বা 
মাধ্যমের উপস্থিত জগণ্ডে-নেই ঝরে পারপ্রেক্ষিতে আলোর একটি সাবিবক পরম 
বেগ নির্দেশ করা যায় । আলোর সম্বন্ধে প্রচালত তত্বের শ্রন্টা 
ম্যাকসওয়েল,. এই তত্বান্সারে আলে৷ তাঁড়ং আলোড়নের প্রবাহ, 





চিজ 31 ু 

জি পপ উদ ইজ সর পাছে ছাতক 
এই আলোকন হা বৈদ্াতক ও । চৌয়কক্ষেতরের স্পন্দন যা আলোর গা বেগে 
ভতর দিয়ে প্রবাহিত হয়ে যার 3... স্ান্দনশীল বৈদ্যাতক ও. চৌম্বক 
| কায শাজ বহন করে এবং একেই আলোকশা জাখ। ৫ দেখা 











&% পরমাগু-্ও ফেল্দ্রীন ও 
হয়। ৪81 চিন্তে এই তত্ব অনুসারে আলোফতরঙ্গের প্রকৃতি কি তা বেখান 
হয়েছে; আঙ্জো যোঁদকে প্রব্যাহত হয় সেই কের সঙ্গে লম্বভাবে বৈদ্যাতিক 
* চৌম্বকক্ষেত্রের স্পন্দন ঘটে এবং চৌস্বকক্ষেন্রটি যে সমতলে থাকে তার সঙ্গে 
জান্তভাবে অবস্থিত অপর একটি সমতলে বৈদ্যাতিকক্ষেতত বিরাজ করে । বস 
সমতলে বৈদ্যীতক ও চৌস্তকক্ষেতর সবসময়ই স্পা্দত হচ্ছে এবং এই ল্পন্দনের 
আলোড়ন ফ্রুব'০ গাঁতবেগে শূন্যের ভিতর দিয়ে প্রবাহত হয়ে বার । শুধূমাঘ 
ইলেবদ্ীনক বন্ছের সাহায্যে যেভাবে রোডও ও রলাডারতরঙ্গ উৎপর বরা হয় 
তাথেকে ম্যাকসওয়েলের তত্বের বথার্থতা প্রাতপা্ হয়। , 
+% দিকে প্রবাহমান একটি তরঙ্গকে গাঁ্ণাতক সমীকরণের মাধ্যজে 

নিয়ালাখত উপারে উপস্থাপিত কর! যায় 

754 5110 270817১৮417) ০ *** 8] 
এখানে £ এবং £ যথাক্ুমে সময় ও দূরত্ব, “কে বলা হয় সমরঅন্তর 
এবং 7 হল তরঙ্গদৈর্ঘা, এই তরঙ্গের গতিবেগ হবে 

০-%7-7/ সী ১৯:32 
এখানে %, তরঙ্গটির স্পন্দনাঙ্ষ ॥ ৭9-কে বলা হয় সরণ, আলোর ক্ষেত্রে 
সরণ সবসময় প্রবাহপথের সঙ্গে লম্বভাবে ঘটে । 4১ সরণের চরম পাঁরমাণ, 
একে তরঙ্গাবন্ঞার বা সংক্ষেপে বিস্তার নামে আঁভাঁহত করা হয়। একটি 
তরঙ্গকে আরও সাধারণভাবে নিম্বালাথত উপায়ে উপস্থাপিত কর যায় 

2754 5110 (৫9৮ --7৮46) ক 4৯ 5 $ 
এখানে 095 92%% এবং 77 27/7 1 %-(৫/-- 78446), একে বলা 
হয় তরঙ্গের দশা । এই দশা & এবং £ উভয়েরই অপেক্ষক, যখনই £ এর 
ণু' পাঁরমাশ বৃদ্ধ ঘটে অথবা £ এর ?, পারমাণ বৃদ্ধ ঘটে তখনই তরঙ্গের দশা 
গম পরিমাণে বাদ্ধপ্রাপ্ত হয়। দশা $ যখন গু পাঁরমাণে বাদ্ধত 
হয় তখন সমন্ত 'ত্রিকোণামাঁতর অপেক্ষকগ্থুলি যাদের দ্বারা 9 এর সংজ্ঞ। দেওয়া 
হয় সেগ্মাল এদের পূর্বববন্তাঁ মানে ফিরে আসে । 6 রাশাটি ৮-0, £-0 
প্আবন্থায় তরঙ্গাট ক দশ্বা় আছে তা নির্দেশ করে। দুটি আলোকতরঙ 
যাদের বিষ্তার ও তরঙ্গদৈর্ঘ্য পরস্পর সমান এর! যাঁদ একটি বিন্দুতে এসে 
এমনভাবে 'মলিত হয় যে এদের মধ্যে দশার পার্থক্য থাকে ্ন তরে এরা 
পরস্পর পরস্পরের প্রভাবকে সম্পূর্ণ খর্ব করে ফেলবে এবং সেই বিন্দুতে 
বন্তারের পাঁরমাপ হবে শুন্য । এই বিন্মাটি একটি পর্দায় উপর থাকলে 
সেখানে কোন আলে পাঁরলাঁক্ষত হবে না। কোন 'িন্বৃতে আলোর তীব্রতার 
পা 
৪6 ||: 11 
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যাঁদ দাদার এমনভাবে 'মাঁলত হয় যে এদের মধ্যে দশার পার্থক্য হয় 0 
 ভথবা 2 €% একটি অথণগু সংখ্যা ) তবে সেখানে মোট বিস্তারের পরিমাণ 
হবে এনে বিভ্তারদ্বয়ের যোগফলের সমান অর্থাৎ সেই বিদ্দুতে আলোর তীব্রতার 
পাঁরমাণ একটি মায় তরঙ্গের দ্বারা সৃন্ট তীব্রতার তুলনায় চারগুণ বেশী হবে । 
দুটি আলোকতরঙ্গকে একই 'বন্বতে মিলত করে ( সাধারণতঃ একটি পর্দায় 
অথবা ফোটৌগ্রাফীর প্লেটের উপর ) আলোর তান্রতার ছ্াসরৃদ্ধ ঘটানর 
পরীক্ষাকে বলা হয় ব্যাতচার । নানাভাবে ব্যাতিচার ক্রিয়। লক্ষ্য করা যায়। 
1বন্দৃপ্রমাণ ?কিংব। রেখাপ্রমাণ আলোর উৎসের দ্বারা যে ব্যাতিচার ঘটে ইংরেজীতে 
তাকে বল! হয় ইন্টারাফয়ারেন্স (]1106105161709) । তবে বিল্তুৃত অর্থাৎ 
নাদ্দিষ্ট আয়তনাবাশন্ট উৎসের সাহায্যও ব্যাতচার ক্রিয়া ঘটতে পারে, 
ইংরেজীতে এই ধরণের ব্যাঁতচারকে বল! হয় ডিফ্রাকশন (11212061011), 
আমরা অবশ্য উভয় ক্ষেত্রেই শূধু ব্যাতচার কথাই ব্যবহার করব । 

এই দ্বিতীয় ধরণের ব্যাতচারের একাঁটি নিদর্শন হ'ল একটিমাত্র ফাকের 
ভিতর দিয়ে প্রবাহিত আলোর ব্যাতচার । 82 চিন্রের সাহায্যে এই ব্যাতচার 
প্রিম্লাটি বোঝান হয়েছে । এক্ষেত্রে দুটি তরঙ্গ যাদের একটি ফাকের ঠিক 
উপরের 'কিনারার 'িন্দ থেকে উৎপন্ন হচ্ছে এবং অপরটি ফাকের মধ্যাবন্দুর 
ঠক নীচের পরবত্তণ বিশ্ব থেকে উৎপন্ন হচ্ছে এবং উভয়ই 00 রেখার সঙ্গে 
নাট ৫ কোণে অগ্রসর হচ্ছে, এরা একটি আতসের ভিতর দিয়ে 





চিজ 32 
একটি কাকের দ্বার! হুষ্ট সমান্তরাল আলোকরশ্সিয বাতিচার ৷ 


প্রাতসারত হয়ে 7 'বন্দৃতে এসে মিলিত হয় এবং এদের মধ্যে পথের ব্যবধান 
হয় [0/9 510. ৫1 ছাবতে দেখা যাচ্ছে বে আলোকতরঙ্গগলি বখন ফাকের 
ভতর এসে পৌছায় তখন এরা একই দশায় থাকে সৃতরাং ফাকের সমতলের 
সঙ্গে জয়ন্তাবে উৎপর পরস্পর সমান্তরাল যে রাশগ্থাল 0 বিনতে এসে 
মাঁলত হয় সেও এ একই দশার থাকে এবং সমবায়ধন্জী ব্যতিচারের 


8 , পরযাদু ও কেন্দ্ীন 


হা ভয়ে। পূর্ে্াাগ্িত যে টি রাশ্ম 22 খিশ্বৃতে এসে 'মাঁলিত হয় তায় 
ধ্রংলাদ্ক বাাতিচার়ের সৃষ্টি করবে বাদ নিয়ালাখত সঙটি পালিত হয় 
9 


?, | 
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অর্থাৎ যখন রাঁশাঘয়ের পথের বাবধান ( দশার বাবধান ? ) অর্ধ তয়ঙদৈর্ঘ্য 
পাঁরমাণের হয়ে থাকে । 99 চিন্ত থেকে প্রতীয়মান হয় যে পরস্পর 
সমান্তরাল রাঁশ্রর্থালর় ক্ষেত্রে ফাকের উপরার্ধের প্রাতটি বিশ্বর জন্য নীচের 
জর্ধে অপর একটি বিদ্ব থাকে ঝ৷ থেকে উপরোক্ত সর্তাটি প্রাতপাঁলত হবে 
অর্থাৎ এ বিন্দৃদ্ব় থেকে আগত রাশ্পীল ?১ বিন্দুতে পরস্পরের সঙ্গে ধ্বংসাত্মক 
ব্যাতচারের সৃদ্টি করবে । একটি ফাকের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত সমান্তরাল 
রশ্যিখুলির দ্বার! সৃষ্ট ধ্বংসাত্মক ব্যাতচারের সর্ত নিম্মালখিত সাধারণ স্তরের 
দ্বার। প্রদত্ত 
|) 517) 055 3:77 755 ]) 2) 9,**৭ ***04ু 
99 চিত্রে পর্দার ভিতর বিভিন্ন অগ্চলে [১07 রেখা বরাবর আলোর 
তীব্রতর 'কিভাবে হাসবীদ্ধি ঘটে তাও একটি লেখ একে দেখান হয়েছে । 
ধখন উপিলাখত সঙ্ঁটি পালিত হয় তখন তীন্লতার পাঁরমাণ শুন্য 
হয়, তবে 0 বিশ্ব থেকে বত দূরে যাওয়া যার ততই গড় তীব্রতার পাঁরমাণ 
্ুত হাস পেতে থাকে, 0 বিন্দৃতেই তীররত। হয় সর্বাধিক । এই বিন্দুর 
দুইপাশে ৮ এবং 7৮ বিল্ৃতে জব্রতা সর্বপ্রথম শূন্য পরিমাণে এসে 
পৌঁছায়, এ বিশ্দৃত্বয় 0 বিন্দুর দৃইধারে প্রাতসমভাবে অবচ্ছিত । আলোক- 
রাঁশাস্থাল যে কোণে অগ্রসর হয়ে ৮ ব৷ 7৮ বিন্বৃতে এসে পৌঁছায় তাকে বল৷ 
হয় কেন্দ্রীয় চরম তীব্রতা অণ্চলের অর্ধকৌণিক বিস্তাত। 398 সর্ভ থেকে 
অর্ধকোপণক বিজ্কৃতির পাঁরমাণ প্রকাশ কর যায় 
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স্বতরাং 1) বত ছোট হবে কেন্দ্রীয় চরম তীব্রতা অণ্টলের অর্ধকৌগিক 
বিস্তাতি হবে তত বেশী, যখন 7) -:7,, 510 ০71, ৫ -90* সুতরাং তখন 
সমগ্র পর্দাটির ভিতর কেন্দ্রীর চরমাবন্থা্টি বর্তমান থাকবে । 
তাঁড়তচৃষ্বকীয় বিকিরণকে হিশোষধত করা যায় এর তরঙদৈর্য বা 
ল্পন্দনাঙ্কফ উল্লেখ করে এবং এইসব বিকিরদের ধর্মধাবলী কমার নির্ভর করে 
এদের তরমদের্দোর উপয় । তরঙদৈর্ধ্ের এককের নাম আ্যাও খাম (১০)। 
18 -10-+ লোশ্টাবভী় 


আলোকুকণা £&? 
মবচেয়ে বাট তযঙগদৈষ্যবাশিনট ভ্রশিগলিকে বল হয় কঠিন (0210) র্নরাশ্যি 
জ্গব৷ 'গ্বামারাশ্ম ( সচরাচর ”.10-4১ অথবা এয কম ), সর্বাধিক 
তরঙ্গদৈর্ধটের বাঁকিরণকে বলা হয় বেতারতরঙ্গ । 38 চিত্রে বাজ 
তরঙদৈর্্যাঘশিষ্ট 'বাঁভব নামীয় রাশির্মালর অবস্থানের একটি তুলনামূলক চিন 
দেখান হয়েছে, পরবস্ত অধ্যায়ে এদের পর্যবেক্ষণ পদ্ধাত সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা কর! হবে । . 





1 তরঙ্গদৈর্ঘয /৩ 
61 কঠিন 
5 রঙনরশিএ 
নরম 
রঃ বেগুনীপ্পারের রশ্মি 
রি 7৮: 78০৩৪) 
অবলোহিত্ত রি 
৫৫ 
! রাডার তরঙ্গ 
109 ৰ 
॥ 
22 ৬ 
30) ৃ 
| রেডিও তরগ 
র 
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আলোককণা (0100602) 
পদার্থ যে কতগৃি পরমাণুর সমক্টিমাত এই প্রন্তাবন। 'বাভন্ন বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষার সঙ্গে খুবই সামজসাপূর্ণ, এছাড়া বিদ্বাতের প্রকাতিও পারমাণাীবক 
অর্থাৎ বৈদ্যাতিক আধানেরও একটি ক্ষদ্ুতম একক পাঁরমাণ আছে ( ইলেকন 
ব৷ প্রোটনের আধানে 6 ) যা আঁবভাজ্য । পূর্বের পারচ্ছেদখলতে 1বাঁকারিত 


88 7 পরমাথু £ ফেন্্রীন 


শরিগা তরজধর্থম সযবদধে আল্লোচন। করা হয়েছে কিন্তু আলোক 'বাঁকযণ পন্ধাতর 
আরও সৃক্ত্রতর বিশ্লেষণ করলে দেখতে পাওয়া হায় যে যাবতীয় বাকিরণের 
একরকম কলাধর্মও রয়েছে । বিদ্যুৎচুষ্বকীয় 'বাঁকিরণের কণাপ্রকাতি বর্তমান 
শতাব্দীর প্রথমাঁদকে আঁবজ্কৃত হয় । পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে, তাঁড়ৎ- 
চুবকার 'বাকিন্ণজাত শাঁক্ত যখন শোঁবিত ব। 'বাকারত হয় তখন সবসময়ই 
একসঙ্গে একটি 'নী্দক্ট পাঁরমাণের শাক্তর শোষণ বা 'বাঁকরণ ঘটে। 
এই 'নিদ্দিক্ট পাঁরমাথ নির্ভর করে 'বাঁকরণের স্পন্ঘনাজ্ফের উপর এবং একে 
বলা হয় এক কোয়াপ্টাম 'বাকিরণজাত শাক্ত। জাম্মান বিজ্ঞানী ম্যাক্স প্ল্যাঙ্ক 
(119..72121)010 সর্ববপ্রথম কোরাশ্টাম প্রকল্পের উদ্ভাবন করেন, প্ল্যাচ্কের 
তত্ব অনুযায়ী যে নাঁ্দক্ট পাঁরমাণে 'বাঁকরণজাত শাক্ত শোঁষধত বা 'বাকারত 
হয় ত৷ নিম্নালাখত সন্বদ্ধের দ্বারা প্রকাশিত 
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এখানে * 'বাকিরণের জ্পন্দনাচ্ষ এবং [7 এক কোয়াশ্টাম 'বাঁকরণজাত শাক, 
% একটি ্রবরাঁশ, এর পাঁরমাণ  সমন্ভ স্পন্দনাজ্ফের ক্ষেত ইে সমান । 
% স্পন্দনাজ্কাবাঁশদ্ট বাকরণ কতগ্বাল কোর়াপ্টামের সমান্টমাতত যাদের 
প্রত্যেকেই উপরোক্ত 72. পারমাণের শাক্ত বহন করে এবং কখনই এর চেয়ে 
কম বা আঁধক শাক্ত বহন করতে পারে না । সুতরাং এই প্রকল্প অনুয়ায়ী 
বিদ্যুৎ এবং পদার্থের মত বিকিরগ্ল্লাত শাক্তও কণাধর্মমী। প্ল্যাঙ্ক সম্পূর্ণ 
কুফকার পদার্থের 'বাকিরণধর্ম ব্যাখ্যা করতে গিয়ে এই তত্বঁটি আঁবক্ষার 
করেন। ম্যাকসওয়েলের বিদ্যুৎচুম্বকীয় তরঙ্গের সাহায্যে সম্প্ণ কৃষকায় 
পদার্থের শক্তি 'বাকরণের পদ্ধাত ব্যাখ্যা কর! যায় না, তাতে কতগাঁল 
অস্বাভাঁবক বৈপরাত্যের সম্মৃখ্খীন হতে হয়। কিন্তু বাঁদ 'বাকরণের কোর়াপ্টাম 
ধর্দকে স্বীকার করে নেওয়া হয় তবে সহজেই পরীক্ষালন্ধ বাকরণের প্রকাতি 
ব্যাখ্যা কর সম্ভব । এক কোয়াশ্টাম 'বাকরিত শাঁক্তর একটি বিশেষ নাম 
দেওয়। হয়েছে, একে বলা হয় আলোককণা এবং কোন বকিরণের আলোক- 
কণা কতটা শাক্ত বহন করবে ত৷ শুধুমান্্ এ বিকিরণের স্পন্দনাষ্কের উপর 
নির্ভর করে। কোন পদার্থকণার ক্ষেত্রে, যেমন ইলেকউন, এর 'ন্ছির ভর 145 
সবসময় একটি গ্রুবক। কিন্ত আলোককণার ক্ষেত্রে, যেহেতু প্রকাঁতির ভিতর 
স্পন্দনাক্ষের সন্ভত বিতরণ লক্ষ্য কর যায়, এদের শাক্তও সন্ভত্ঞাবে 
িতাঁরত থাকতে পারে ; শুযু 'না্দক্ট ল্পন্দনাক্ষের জন্য আলোককণার শীত 
ধনান্দক্ট । 'বাকিরপের এই তত্ব অনুয়ায়ী কোথাও 'বাকারিত রাশ তীরতার 
জাধিক্য বলতে আঙরা রক এখানে এ বিকির়গের আলোককশারীল আঁধক 


পারে উপান্থিত আছে। রাদানি রিনি সিন 
তরঙধর্য় সঙ্গে এই নবাবিদ্কৃত কণাধর্দের সামঞ্স্যাবধান ?িভাবে সম্ভব ? 
পরবন্ধণকালে কোরাপ্টাম বলাবজ্ঞানের সাহায্যে আলোর প্রকাঁতির এই 
গৈততার় যুক্তিসঙ্গত বিবরণ দেওয়া হয়েছে, এই বিষয়ে আমরা পরে 
কন আলোচন। করব । 


চি 


জলোকবি্তহ্যৎ প্রক্রিয়া (21)010-5150010 625০0) 


আমরা এইবার একটি প্রাক্রুয়ার বিষয় আলোচনা করব যাথেকে 
বাকিরণজাত শাক্তর কোয়াণ্টাম প্রকৃতি সহজে ও সরাসারভাবে অনুধাবন 
কর বায়, এই প্রক্রিয়ার নাম আলোকবিদ্যুৎ প্রাক্রুয়া । দেখা গ্পেছে 
যে, কোন কোন "পদার্থের উপর আলো পড়লে এদের ভিতর থেকে ইলেকষ্ঁন 
নির্গত হয়ে আসে, এইভাবে নির্গত ইলেকট্রনগ্ীলকে বলা হয় ফোটে 
ইলেকট্রন । ফোটো ইলেকট্রনগলি সাধারণতঃ পদার্থের উপারতলে কিংবা 
উপারতলের খুবই সাম্নাহত অভান্তরপ্রদেশে সৃষ্টি হয় এবং সৃষ্টির পর 
সাধারণতঃ এদের যথেন্ট পাঁরমাণে গাঁতশাক্ত থাকে যার ফলে এর! 
পদার্থের দেহ থেকে উতাক্ষিপ্ত হয়ে আসে । পরীক্ষায় দেখ! যায় যে কখন 
কখন কোন খণ আহত বন্তুর উপর বেগুনীপারের আলো ফেললে তার ফলে 
এঁ বন্তটির ভিতর থেকে খণ আধান দ্রুত লোপ পেতে থাকে, আবার কোন 
কোন আধানশূন্য পদার্থের উপর যাঁদ বেগৃনীপারের আলো ফেল৷ যায় তবে - 
সেটি ধন আধানে আহত হয়ে পড়ে । এই প্রান্রুয়াগৃঁলির খুব স্বাভাবিক ব্যাখা 
হ'ল যে 'নাক্ষপ্ত আলো পদার্থের ভিতর শোষিত হয় এবং এই শোষিত 
আলোর শক্ত ইলেকগ্রনের ভিতর সঞ্চারত হয় যার প্রভাবে ইলেকষ্্রন 
পদার্থের বন্ধনমূক্ত হয়ে বেরিয়ে আসতে পারে । 


84 চিন্তে পরীক্ষাগারে আলোকবিদ্যুৎ প্রীক্লুয়া। িভাবে অনুশীলন করা৷ 
হয় তা দেখান হয়েছে । কোন আলোর উৎস থেকে আলে একটি কোয়ার্টজ 
গবাক্ষের ভিতর দিয়ে একটি ছোট প্রকোষ্ঠের অভ্যন্তরে [ প্লেটে এসে 
পড়ে। টার 
গবাক্ষ প্রন্ৃত কর হয়। ০ প্লেটটি [এর তুলনায় উচ্চ বিভবে থাকার 
চর ভিতর আলোকবিদ্রাৎ প্রন্রিয়ায় যে ইলেকসনগাল নির্গত হয় সেগ্বাল 
(এর দিকে আকাঁধত হয়ে আসে । এইভাবে 0-তে ক্রমাগত ইলেকট্রন এসে 
পড়তে থাকায় 'বাতপ্রবাহের সৃষ্টি হয় বার পাঁরমাথ 4 এামটারের 





রা 
ইলেকসনই নির্গত হয় না। এই 'ছিতীয় ঘটনাটি নিক্ষিপ্ত আলোর তীরতা 
নিরপেক্ষ অর্থাৎ আলোর তীব্রত৷ যতই বেশী হউক না কেন এর স্পন্দনাঙ্ 
যাঁদ একটি বিশেষ স্পন্দনাক্ষের কম হয় তবে কখনই.ফোর্ঠো ইলেকট্রন 
নি্গত হবে না। বাল্ল পদার্থের আলোকবিদ্ধুৎ প্রিয়া অনুশীলন করার জন্য 
এসকল পদার্থে গঠিত প্রেট চ-এর চ্থানে রাখ! হয় এবং প্রতোকটি পদার্থের 
জন্য আলোকাবিদ্যু প্রারিয়ার এইরকম একটি ন্যুনতম স্পন্দনাহ্ষ লক্ষ্য করা! 
যার, বার পাঁরমাণ প্রাতক্ষেত্রে যতল্ম ॥ এই ঘটনাটি সনাতন পদার্থাবজ্ঞানের 
ভাঁত্ততে বোঝা৷ অসম্ভব । পদার্থের ভিতর থেকে একটি ইলেকট্রনকে 
উৎখাত করতে হলে এর ভিতর নির্দ্ট পাঁরমাণ শাক্ত সপ্টার করা 
প্রয়োজন যার সাহাব্যে ইলেকট্রনাট পদার্থের বন্ধনমুক্ত হরে বোরয়ে আসতে 
পারবে । প্রাচীন পদার্থাবজ্ঞান অনুযায়ী নিক্ষপ্ত আলোকশাক্তর পারমাণ, 


৮ 





চিন 34. 
(আলোকধিা পরি পাকের জনে পরী্দার আয়োজন! 


ভি কেলজ হচ্ছে তার 








হা শা পপ হার এবং উৎ ই রা 
বুক দর জানা থাকলে এর উপর আলোর তীন্ততা কত তা সহজেই, গ্রপনা। 





খু. _0/4ংত 


এখানে 0 শাক্তাবাঁকরণের পারমাণ, ং দূর এবং 1 এ দূরে 'তীরভার পারিমাদ 
অর্থাৎ দূরত্বের বর্ণের বন্ড অনুপাতে আলোর তীব্রতা হাস পেতে থাকে । 
পরীক্ষারপ্ধার৷ সহজেই একটি তলের উপর গড়ে প্রাত স্বেকেণ্ডে প্রাতি বর্গ- 
সেশ্টিমিটার পিন্থু কত পাঁরমাণ আলোকশাক্ত আপাতিত হচ্ছে তা গণন। করা 
যায় এবং কতগ্াল পরমাণু এ আলোর শোষণে অংশগ্রহণ করে তাও অনুমান 
করা চলে । এথেকে, আলোকাঁবদ্যুৎ প্রান্ুয়ার ফলে উৎপন্ন একটি ইলেকস্রীনের 
যত গাঁতশক্তি থাকে এইভাবে একটি পরমাণুর মধ্যে সেই পাঁরমাণ শীক্ত 
শোষিত হতে কত সময় লাগে তা নির্ণয় করা যেতে পারে । কোন কোন 
পরীক্ষা আপাঁতত আলোর তীব্রতা এত কমিয়ে ফেল৷ হয়োছল যে, 
শোষণের দ্বারা একটি ফোটে৷ ইলেকট্রনের সমান শক্তি অঙ্গন করতে একটি 
পরমাণুর গড়ে এক থেকে দুই বছর সময় লাগে। কিন্তু দেখা গেছে যে, 
এসব ক্ষেত্রেও আলো এসে পড়ার সঙ্গে সঙ্গে ফোটো ইলেকট্রন নির্গত হচ্ছে। 
এথেকে বোঝা যায় যে, সনাতন পদার্থীবজ্ঞান অনুযায়ী আলগোকপ্রবাহের 
তরঙ্গসম্থখের উপর আলোকশক্তি সমমান্ভাবে বিতারত নেই । এই ধরণের 
পরীক্ষা কোর়াশ্টাম প্রকল্পের যুক্তিযুক্ততাকে নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করে । 


3.4 চিন্রের আয়োজনের সাহাযো বিভব ব্যবধানের অপেক্ষক হিসাবে 
'বিদ্যুৎপ্রবাহের পারমাণ লক্ষ্য করলে 8৮02) চিন্নের প্রেখটি পাওয়া 
যায়। বখন [বিভব ব্যবধানের পাঁরমাণ শন) বা খনরাশি তখনও বৈদ্যুতিক 
প্রবাহ বর্তমান থাকে, আবার আঁধক বিভবব্যবধানের জন্য বৈদ্যুতিক প্রবাহ 
একটি প্ুব পরিমাণ প্রাপ্ত হর । খণ বিভব বাবধান বলতে বোঝায় সেক্ষেত্রে 
ঢু, 0-এর তুলনায় উচ্চতর বিভব ব্যবধানে অবস্থান করে৷ বাঁদ এই বিভব 
ধাবধান যথোপযুক্ত পাঁরমাণের হু তবে 0-তে পৌছাবার আগেই ফোটে! 
ইলেকস্রনগ্ীলর সমন্ত শাক্ত নিঃশোধত হয়ে যাবে, এই কারণেই সে অবস্থার 
বর্ধনীর ভতর বিদ্বাতপ্রবাহের পারমাণ হয় শ্ন্য।. বে ন্যুনতম খখবিভবের 
জন্য বিদ্বাপ্রবাহের.পারিমাণ শূন্য হয়ে পড়ে তাকে বল হয় “থামান '্ভবপ, 





৪ প্রগাদ ও বেন্ীনা -. 


ধায় পারমাণগ আপাতত আল্যের তীব্রতা 'নিয়পেক, শুধু নির্ভর করে খর 
ঞ্জনাজ্ফের উপতন । যেহেতু বৈদ্যাতক 'বিকর্ষণের ফলে ইলেকইদসি খেছে 
যার সুতরাং আমরা নিয়ালাখত দর্ভটি পাই 
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আলোকবিছ্িৎ প্রত্রিয়ার পরীক্ষায় প্রাপ্ত বিছ্বাৎপ্রবাহ ও 
জাবি বিভবের মধ সম্বন্ধ । 


- এক্ষেত্রে % নির্গত ইলেকদ্রনের গাঁতবেগ, এবং ৬০ থামান বিভব । 
যথেষ্ট আঁধক 7বভব ব্যবধানের জনা বর্তরনীর ভিতর বিদ্বাতপ্রবাহ যে 
শেষপর্যন্ত একটি গ্রুব পাঁরমাণ প্রাপ্ত হয় তাথেকে বোকা যার যে উৎপন্ন ফোটে। 
ইলেকট্রনগঁলির সংখ্যা নার্দগ্ট যখন মোটামুটি সমন্ত ইলেকগ্নগুলিই এর 
গভতর সংগৃহীত হয় তখনই 'বদ্যুতপ্রবাহ চরম পারমাণ প্রাপ্ত হয়, এরপর 
বিভব ব্যবধানে /-এর পাঁরমাণ আরও বদ্ধ করলেও অবস্থার কোন পাঁরবর্তন' 
হয় না। অবশ্য এই চরম প্রবাহের পাঁরমাণ আপতিত আলোর. তীত্রতার 
(উপর নির্ভরশীল যা৷ 9:৫১) চিত থেকে দেখা যাচ্ছে; এথেকে বোঝ৷ যার যে, 
তীরতা বৃদ্ধর প্লাখে সাথে মোট উৎপন্ন ইলের নৈর সাথ্যাও বা্ধিপ্রাপ্ত হয় । 
পা লে ইল রদ 
রা পটে ইল খাম বব কেপ উপ সর্ডের লাহাব 
তোর গতি বর করা: যার ।. এদেয় গাঁশাতির অয. সামানা বিতরণ 











ম বাবা |  গাঁতশািকে নির্দেশ করে তা হ'ল, 
পর লাজ,  শদ 1. কোন: একটি , ধাতুর, ক্ষেত্রে এই চরম গাঁতশাকতর 
লা ১. আপতিত আলোর-স্পন্দনাক্ষের অপেক্ষক গিসাবে মাপা হর 
তবে 86 তে. প্রদশিত - লেখগ্ীল পাওয়া বায়। চিত্রে: বিন 
ধাতুর জন্য উপরোক্ত লেখ অক্ষন করা হয়েছে এবং প্রাতক্ষেত্রেই লেখ 
একটি সরলরেখা, বাস্তাবকপক্ষে রেখাগঁল পরস্পর “সমান্তরাল অর্থাৎ এদের 
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আলোর স্পন্দনান্ক ও নির্গত ফোটো ইলেকট্রনের 
চরষ শক্তির মধ্যে সরল সম্বন্ধ । 

প্রত্যেকের আপতন সমান । সোডিয়াম এবং পটাসিয়াম ক্ষারধাতৃদ্বয়ের 
ক্ষেত্রে এই ধরণের লেখ অঞ্কন করা অপেক্ষাকৃত সহজ কারণ দৃশ্য আলোর 
দ্বারাই এঁ দৃই ধাতুর মধ্য থেকে ফোটো ইলেকগ্রন উৎপন্ন করা সম্ভব এবং দৃশ্য 
আলোর স্পন্দনাক্ষ নির্ণয় করা অপেক্ষাকৃত সহজ । প্রাতটি ধাতুর ক্ষেত্রেই 
এক একট ম্বতন্ম নুনতম স্পন্দনা্ক লক্ষ্য করা যায় যার কমে কোন ফোটো 
ইলেকট্রন উৎপন্ন হয় না, এর আঁধক স্পন্দনাঙ্ক হলে আলোকাবিদ্বযুৎ- 
প্রারিয়া শুরু হয় এবং উৎপন্ন ফোটো ইলেকষ্রনের গাতশাস্ত আপাতত 
স্পন্দনাক্ষের সরল "অনুপাতে বন্ধ পেতে থাকে । আরও লক্ষ্য করা যায় 
যে, এই লেখগ্ালর প্রত্যেটিই ০ আলোর তীব্রতা 
নিরলে্ষ । 


ালোকব্ প্রকার কোট তথ . রা 
লাকা পরার প্রথম নু যখন (লেন মোইক্াইদ, গার 
য়াস্টামতত্ত্বের ?ভাততে । আইনস্টাইনের ব্যাখ্যা ৮১০০১৮০৪০৬০ 
| সন পি সি আল ৬ 














ততর সগ্যারত হয় এবং এই আঁকত: শি প্রভাবে ইলেকটটি গদা্ের 
বন্ধন, থেকে সবক হয়ে টিসি আসে । (টির সমীকরণের াহায্যে 
পানী 2 টি 

| :8-০87০১+ ০ দক তত ন্‌ 


রনির নিট বরন 

স্ব্ত করতে প্রয়োজন হয় । শোধিত আলোককণার শাক্ত এইভাবে দ্বই 
অংশে বিভক্ত হয়ে যায়, একটি অংশ ব্যায়ত হয় ইলেকট্রনাটকে বন্ধনদশ। 
থেকে মস্ত করতে এবং বাকী অংশ এ ইলেকট্রনের গাঁতশাক্ততে রূপান্তরিত 
হয়। স্পন্টতই, নিক্ষিপ্ত আর্টলীককণার শাক্ত যাঁদ 7.০ এর চেয়ে কম হয় 
তবে ইলেকটনটি বন্ধনযূক্ত হতে পারে না সৃতরাং কোন আলোকবিদ্যু 
প্রশ্রিয়া সম্ভব নয় । বাঁদ লেখ বায় 
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নিলি ব্রাউন নিন্দা তিরিস রজত 
করা সম্ভব নয়। 1০ হ'ল পরীক্ষাধীন পদার্থের উপর নির্ভরশীল একটি 
গ্রুবক, একে ধল। হয় এ বিশেষ পদার্থের “আলোক বৈদ্যাতিক প্রান্তক শীক্ত” 
8:8৪ সমীকরণ পরীক্ষালক 96 চিত্রের লেখগৃলিকে সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা করে। 
এই সমীকরণাটিতে যে / প্রন্বকটির আঁবর্ভাব ঘটে লোট যে একি সর্ধবজনীন 
প্রুবক তা. এ সরলরেখাগৃলির গ্রুব আপতনের পারমাণ থেকেই প্রতীয়মান হয় । 
কোরাস্টামতত্তবে আলোর তীব্রতা বলতে বোঝায় প্রাত একক ঘনফলে আপাতত 
আলোককণার ঘনত্বের পাঁরমাণ, কিন্তু আলোকবিদ্বাৎ প্রাক্রয়া একটি কোয়াশ্টাম 
প্রিয়া, এতে একটি আলোককণা শোধিত হয়ে একটি ফোটো ইলেকসী 
সৃষ্টি করে, সুতরাং নিত আলোককলার নব অর্থাৎ তারতা বত বের্ঁই 
হউক না কেন এদের এক একটির দ্বরে। বাহিত শক্তির পাঁরমাণ যাঁদ বথাঝোগ্য 
না হয় তরে কখনই ফোটে ইলেকট্রন নির্গত হতে পারে না। আবার 
বখাযোগ্য সি আলোককণা নিকষ হলেও তাথেকে 
স্ষো অবশ্য নির্ডর- করে আলোর ভীরতার উদর অর্থ মো আপাতত 
আলোককলার, সংখ উতর এ এদের খা পা জীরজ, নিরপেক, 8৪ 
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গড পার তার প্রোক ইলেকউনের হল লাল এনে 
বন্ধনপাঁরার সানান্য ক্ষত হয় যার জনা ফোটোইলেকট্রনগলির 
গাঁতপন্তিগা মধ্যেও কু বিতরণ লক্ষ্য করা যায়। এই কারণেই 55 চিত্রে 
থামান ধবন্বের আঁবর্ভাবের অনেক আগেই বিন্যুৎপ্রবাহের পাঁরখাণ দ্রুত 
ঘাস পেতে থাকে । এছাড়া ফোটোইলেকষ্টনগ্লির একটি অংশ যেগুলি 
০ প্লেটের দিকে লম্বভাবে অগ্রসর ন হয়ে 'তির্যযকভাবে উৎপান্ন হয়, 
এগুলি কক্ষটির দেওয়ালে গিয়ে নব্ট হয়ে যায়, এভাবেও বিদ্যুতপ্রবাহের পাঁরমাণ 
ছাস পায়। 

প্র্যাঞঙ্ষের প্রকল্প অনুযায়ী / একটি সর্ববজনীন প্রবক এবং 96 চিত্রের 
লেখগুঁলির সাহায্যে এই গ্রুবকটির পাঁরমাগ নির্ণয়ের একটি সুনাদ্দিষ্ট পন্থ। 
নর্ধারিত হয় । এই পাঁরমাপের জন্য সোডিয়াম কিংবা পটাশিয়াম ধাতু 
বাবহাক় কর সুবিধাজনক কারণ এদের কেদে দৃশ্য আলোতে আলোক বিদ্ধ 
প্রায় ঘটে এবং দৃশ্য আলোর স্পন্দনাজ্ফ অত্যন্ত 'ির্ভুলভাবে নির্ণয় করার 
নানাবিধ উপায় আছে। তবে থামান বিভব পদ্ধাততে [% নির্ণয় কর খুব 
নর্ভল নয়। যণ্ঠ অধ্যায়ে ফোটোইলেক্রনের গাতশাক্ত পারমাপের একটি 
উন্নততর পন্ধাত বর্ণনা কর হয়েছে । 





বিলিকানের পরীক্ষ। 


আলোকাবিদ্থাৎ প্রারুয়৷ প্রথম লক্ষ্য করেন হার্টজ, তারপর লেনার্ড এই 
1ববয়ট নিয়ে বিস্কৃতভাবে পরীক্ষা করেন,, কিন্তু লেনার্ডের পরীক্ষা খুব উ্বেত- 
ধরণের ছিল না । পরে 'মিঁলকান আলোক বিদ্যুং প্রা্ুয়ার উপর বিস্তুতভাবে 
কতগৃলি পরীক্ষা করেন যার দ্বারা তিনি আইনস্টাইনের কোয়াশ্টাম তত্ব 
প্রদত্ত 98 সমীরকরখাটর যথার্থতা অত্ন্ত নির্ভুলভাবে প্রমাণ করতে 
সক্ষম হন। এছাড়া এ পরীক্ষা থেকে /-এর পাঁরমাণও খুব শুদ্ধভাবে 
নর্ধারত হয় । ালকান সশ্ছির করলেন যে এমন সব ধাতুর তল নিয়ে 
পরীক্ষা করতে হুবে যেগ্ীলর রাসায়ানক বিশুদ্ধতা রয়েছে, এজন্য তানি 
তার পরীক্ষায় একটি শূন্য আধারের অভান্তরে ধাতু কেটে ন্তন পারশুদ্ধ 
ধাতুর তল সৃষ্টি করার' আয়োজন রাখলেন । পরীক্ষা, করা হয়েছে 
1বাঁজব প্রকারের ক্ষারধাতুর উপর, পরীক্ষার জায়োজন 97 চিত্রে দেখ! 
যাচ্ছে। একটি জাকা ৮/, বার উপর তন 'বাঁতব ক্ষার ধাতুর নিশ্দিত 
তিনাট পািগার বৃক্ত আছে, এটিকে বাইরে থেকে ঘোরাবার খ্যবন্ছা 
আছে । ঢ একটি দার আরোজন বার দ্বারা 'যাতুর উপারুচল চেছে ফেলে 


& 





পা টা পট বর তলকে 9. 
জজ উৎপত্ম ফোটোইলেকটনগ্ নেই অভ গর 
টিক সটান আক্কাতর 
আলু দ ০৭ এ্বীলকে এভাবে জালর মধ্যে প্রভাবের দ্বারা 
রি করে নাং লা 
ইলেকইন প্রবাহ এসে পৌঁছায় বাত করা হয় এবং জাজির ভিতর 
| ঃ | তা একটি ইলেকট্রোমটারের এল 
হাব । 








লাক এন ূ জিও? ও এ. . 
পা আমোদ 
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বাঁকীনীল তলের মধ্যে যে বিভব বাবধান প্রয়োগ কর! হয় এবং এদের মধ্যে 
বাভার্ব যে বিভব ধ্যবধানের আন্িত্ব থাকে সেগুলি ধিন্বু পরস্পর 
পৃধক | ; তার কারণ এ দৃই বি পদার্থের ভিতর একরকম সংষ্পর্শজানত 
বিভব বাধধান বর্তমান থাকে । থামান িভবের পাঁরমাণ নির্ভুলভাবে জানতে 
হলে এই সংস্পর্শজানিত বিভব ব্যবধানের পারমাণ জান! প্রয়োজন । একই 
পদার্থে গঠিত অপর একটি বিদ্যুৎধার়ক 5, যার. উপর কপার অজ্সাইডের 
প্রলেপ লাগান আছে, এটির সহায়ত। নিয়ে এ সংগ্পর্শজনিত বিভব ব্যবধান 
(০015050% 0০066170151) নির্ণয় করা সম্ভব ॥ পরীক্ষার জন্য $/ চাকাটিকে 
ঘুরিয়ে পরীক্ষাধীন ধাতুর তলাঁটকে 5 এর মূখোমখি নিয়ে আসা হয় । 9 এর 
সঙ্গে একটি ইলেকট্রো মিটার যুক্ত থাকে এবং বাঁহঃচ্ছ যান্মিক আয়োজনের সাহায্যে 
এই বিদ্যুৎধারকটিকে আগ কর। যায়। ১ এর উপর সামান্য কিছু বিভব 
(৮1 ভোল্ট ) প্রয়োগ ক'রে এটিকে আগ্ুপিছ্থু করা হয় এবং ফলে ইলেকাস্রো- 
মিটারের 'নির্দেশন বদলায় কিন! লক্ষ্য করা হয়, বাঁদ নি্দেশনের কোনরূপ 
পারবর্তন না হয় তবে বুঝতে হবে যে এ প্রযুক্ত বিভব হ'ল সংস্পর্শজানত 
বভবের সমান কারণ সে অবস্থায় ধাতুর তল এবং ১ এর মধ্যে বৈদ্যাতক 
ক্ষেত্রের তীব্রতার পাঁরমাণ হবে শূন্য । 

নানারকম সতর্কতা অবলাম্বত হবার ফলে মিলিকানের পরীক্ষায় যে 
ফলাফল পাওয়া যার ত৷ অত্যন্ত নির্ভরযষোগা । ফোটোইলেকট্রন বাকরণশীল 
তলের মধ্যে বাঁদ কোন রাসায়ানক অপারশুদ্ধতা থাকে তবে তা এঁ তলের 
আলোকবৈদ্যৃতিক প্রান্তিক শাঁক্তর মান অনেকখানি পারবান্তত ক'রে 'দিতে পারে । 
এই প্রান্তক শাক্তর মান বদলে গেলে +% এর মানও বদলে বায়। এজন্য 
বারবার ক্ষারধাতুর সিলিগুারগৃীলকে ছুরি দিয়ে চেছে নূতন পাঁরশৃদ্ধ তল সৃষ্টি 
করার ফলে এটি এ সন্ভাবন৷ থেকে মুক্ত থাকে । তাছাড়া সংস্পর্শজাঁনত বভব 
বাবধান নির্ণয় ক'রে সেই শুদ্ধীকরণ প্রয়োগ করার ফলে থামান বিভবের মানও 
অত্যন্ত নির্ভলভাবে নিণরত হয় । মালকানের পরীক্ষা থেকেই সর্বপ্রথম 
প্ল্যাঞ্ষের গ্রুবক /-এর মান শৃদ্ধভাবে নিণরত হয়, এর অধুনাস্বীকৃত মান হ'ল, 

/% 7 (6062859 +£ 0+0009) ১৯10-5%" আর্গ সেকেও 

কণার তরজধর্ম ২ ডিত্রগলি তরল (0৩ 2:০871৩ অত) 
প্লাঙ্ষের স্তর অনুযায়ী একটি আলোককণার শাক্ত নিম্নালাখতরূপে 





টির. 





পরমা ও বেলুন 


পারা ভরের সমতুল্য । এভাবে বিচার কলে এক আলোক 
শক্ত 7, এর সংতৃল্য ভরের পাঁরমাণ হবে 
[তি % 


175 বি তি ৪ 510 
এবং এ আলোককণার ভয়বেগের পরিমাণ 
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৮7 - তরঙ্গসংখ্যা, অর্থাৎ প্রাত়ি সোণ্টমিটারে * স্পন্দনাক্কাধশিষ্ট আলোর 


তরঙ্গদৈর্ধের মোট সংখ্যা । সুতরাং এভাবে প্রাতাট আলোককণার 
নির্দিষ্ট ভরবেগগ রয়েছে দেখা যায় এবং এ ভরবেগ আলোর স্পন্দনাঙ্ফের 
সমানৃপাতী । আলোর ভরবেগের কল্পনা অবশ্য কোয়াণ্টাম প্রকল্প কিংবা 
আপোঁক্ষকতাতত্তবের তুলনায় প্রাচীন ৷ ম্যাকসওয়েলের বিদ্বাৎচুম্বকীয় তত্র 
সাহাযোেও দেখান যায় যে আলোকশাক্ত পদার্থের উপর আপাতত হলে 
চাপের সৃষ্টি করে । আলোর যে চাপ আছে এ তথ্যট জ্যোতবিবদের৷ প্রথম 
অনুমান করেন ধ্য়কেতুর গতিপ্রকৃতি বিশ্লেষণ ক'রে । একটি ধূমকেতুর গাতপথে 
এর পুঙ্ছ, ব৷ আসলে অসংখ্য ক্ুদ্ন ক্ষুদ্র পদার্থকণার মেঘ ছাড়া আর কিছু 
নর, ধ্মকেতুর মূল বন্াপণ্ডের তুলনায় সবসময় সূর্যোর উল্টাদকে থাকে । 
এই ঘটনাটি ব্যাখ্যা করা হয় আলোর চাপের প্রকল্প উত্ধাপন ক'রে, এই চাপ 
পুচ্ছের কষুত্ু ক্র কণাগলিকে মূল বন্তাপণ্ডের পশ্চাতে ঠেলে দেয় অর্থাং মূল 
ভারী বন্পগটি সূর্যের সবচেয়ে নিকটে থাকে এবং পুচ্ছটি থাকে এর 
?পছনে । এছাড়া পরীক্ষাগ্গারেও নির্ভুল পরীক্ষায় আলোর চাপের অন্ত 
প্রমাণ কর। সম্ভব হয়েছে। তবে ম্যাকসওয়েলের তাঁড়ৎচুস্বকীয় তত্তে 
এবং কোরাণ্টাম তত্বে আলোর চাপের ব্যাখ্যা কর! হয় ভিন্ন ভি উপায়ে, 
শেষোক্ত তত্বানুসারে আলোর চাপের সৃষ্টির কারণ প্রাতিটি আলোককণা 
91] সূত্র অনুযায়ী নিদিষ্ট পাঁরমাণ ভরদ্বেগে বহন করে। পরমাণু- 
বিজ্ঞানে কতকণ্থাল প্রক্রিয়া আছে যেখুলিতে আলোককণার তরবেগের প্রশ্ন 
অন্যার্গজবে জাঁড়ত নু এগুলি ম্যাকসওয়েলের তা়তচুতকীর তত্ের সাহায্যে 
আদে! ব্যাখ্যা কর বায় না। এরকম একটি প্রিয়া! হ'ল কষ্পটনপ্রার্রিয়া 





্ নপং আল লেখা নে বার উর এব ধসের বৈরি 
রয়েছে । এর তরঙ্গপ্রকৃতির জন্য ব্যাতচার ক্রিয়া ঘটে থাকে, আবার (বাকরণ 
হ'ল কতগুলি নিদিষ্ট পাঁরমাপের শক্তি-সমান্বত আলোককণার সমষ্টি যাদের 
না্দক্ট ভরবেগ থাকে । আলোর ভিতর কণা ও তরঙ্গধর্মের যুগপৎ অন্িত্ব 
লক্ষ্য ক'রে বজ্ঞানী 'ডিরগাঁল প্রস্তাব করলেন যে এই দৈতধর্ধ্ম সাধারণ বন্তুকগার 
ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য হতে পারে। ব্রগালর মতে প্রত্যেক ধরণের কণা 
যেমন ইলেকট্রন, প্রোটন, অণু, পরমাণু, এদের মধ্যে স্বাভাবিক কণাধর্মম ছাড়াও 
একধরণের তরঙ্গধর্ম রয়েছে । এই প্রন্ভাবটি নিম্মালাখত গাঁণাতিক উপায়ে 
উপস্থাপিত করা যায়, আলোককণার প্রকাঁত অনুসরণ ক'রে পদার্থকণার 
ক্ষেত আমরা লাখ 


রি 2 


২৯০] ৯* 


এখানে % পদার্থকণার ভরবেগ, 9, কণাটির সঙ্গে যে তরঙ্গ সংশ্লিষ্ট 
আছে সেই তরঙ্গের তরঙ্গদৈধ্য । এই সূত্রটি ঠিক আলোককণার ক্ষেত্রে প্রযুক্ত 
91] স্তের অনুরূপ, অর্থাৎ মেনে নেওয়া হচ্ছে যে 819 সূত্রের প্রযোজ্যতা 
বহুব্যাপক ; এটি আলো এবং পদার্থকণ৷ উভয়ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ৷ বে পদার্থ- 
কণার ভর ?% এবং গাঁতবেগ %, এর ভরবেগ হবে 


টিন 1) 
£-এর এই পাঁরমাণ প্রয়োগ করলে আমর পাই 


2/ কি ১1 

88 
জুন 
তরঙ্গ সং্জষ্ট আছে যার তরঙ্গদৈর্থ্য এই সূত্রের ছার! প্রকাশিত । একই 
লা ৪ হালে বর ওর, সাদ উর সত 
এর আঁবর্ভাধ ঘটে 1 


10  পরমাদু ও ফেল্টীল 


জাগার প্রন্তাবন। পরার্ঘীবজানে আরেকটি নৃগান্তকারী ঘটসা, গ্রঞ্ক 
ও আইনস্টাইনের কোর়াশ্টাম প্রকল্প শুরু বিদ্যতুষ্বকীয় ববাকিরণের হর্ধমাবলীর 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ ছিল, 'ডত্রগালর প্রকজ্প পদার্ধের কণাসমূহের বলছিনা 
বিজেবদে কোয়াপ্টাম তত্ের প্রয়োগের ক্ষেত্রে এক গৃরন্থপ্্ পদক্ষেপ। পরবস্তাঁ 
ভধ্যায়ে আমরা দেখাব যে ভির্রগাঁল প্রকল্প ইলেকষ্টনের ক্ষেত্রে প্রয়োগ 
করলে তা হাইড্রোজেন বর্ণালী 'িঙ্লেষণে বিজ্ঞানী নিলস্‌ বোরের যে প্রকক্প- 
সমূহ রয়েছে সেগুলি ব্যাখ্যা করতে সক্ষম । ডিন্গল প্রকল্প উদ্বা্পিত হবার 
কিছুকাল পর শ্রাডজজার (50127050171661) প্রস্তাব করলেন যে কণাদের যাঁদ 
তরক্ষধর্ম্ম থাকে তবে আলোকতরঙ্গের মতো৷ এ কণাতরঙ্গও একধরণের তর 
সমীকরণ মেনে চলবে । আলোকপ্রবাহ যে তরঙ্গ সমীকরণ মেনে চলে তার 
সঙ্গে তুলন৷ ক'রে শ্রাজঞ্জার পদার্থকণার সেই তরঙ্গ সমীকরণ আবিক্ষার করেন। 
এই সমীকরণের নাম শ্রাজার সমীকরণ এবং এর দ্বারা পারমাণাঁবক ভরের 
প্রন্রিয়াগ্ালর অত্যন্ত নির্ভুল গণনা সম্ভব । শ্রাডঞ্জারের সমীকরণের মাধ্যমে 
যে নৃতন বলবিজ্ঞান সৃষ্টি হ'ল তাকেই বল হয় কোয়াশ্টাম বলবিজ্ঞান বা 
তরঙ্গ বলাঁধজ্ঞান। তবে দেখান যেতে পারে যে সাধারণ বৃহদাকার বন্তু 
যেগুলি বিপুলসংখ্যক অণৃ-পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত এদের গাঁত বিশ্লেষণের 
ব্যাপারে শ্রার্জার সমীকরণ এবং নিউটনের সমীকরণ উভয়ই আঁভল্ন ফলাফল 
দিয়ে থাকে। কিন্ত্ব অধু-পরমাপূর পারস্পারক বলক্রিয়া এবং এদের 
শাতিজ্তরগুলির ( চতুর্থ ও পণ্চম অধ্যায় দ্ুষ্টব্য ) বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে নিউটনীয় 
সমীকরণ আর প্রযোজ্য নয় এবং নির্ভুল ফলাফল পেতে হলে কোরাশ্টাম 
বলাবজ্ঞানের প্রয়োগ অনিবার্য । 


এখানে মনে রাখা দরকার যে ভিব্রগ্গাল প্রকল্পের অর্থ কখনই এই 
নয় যে ইলেকসরন বা অন্যান্য কণ। শুধু তরঙ্গ বা তরঙ্গসমদ্টি মাঘ । ইলেকষন 
অবশ্যই একটি পদার্থকণা, পদার্থের যাবতীয় ধর্মমাবলী এর রয়েছে, এটি 
ধাপ আধানে আহত এবং ভরসমান্থত, এর 'বাজব গাঁতবেগ থাকতে পায়ে 
এবং আপোক্ষকতা তত্ব অনুযায়ী এর গাঁতিবেগ কখনই আলোর গাতবেগের 
সমান হতে পারে না। তবে আবার ইলেকটনর গাঁতর মধ্য একপ্রকার 
তরহধঙ্দেরও অন্িত্ব আছে এবং কিছু কিনতু পরীক্ষায় এই তরলধর্ম্দ প্রকাটিত 
হয়ে পড়ে । ইলেকইীন বা অন্যান্য কণার মধো তরঙ্গধর্দের জনিগ্থের কারণ 
হ'ল যে, এরা কোয়াশ্টাম বলবজ্ঞান অনুসারে চলে । এই বলবিজ্ঞানে কণা ও 
তরঙধর্মের একরকম সময় সাধিত হয়েছে, সৃতরাং এদের এই দ্বৈতপ্রকৃতি 
মোটেই আশ্চর্যজনক নয় । | 










সাফগাজনব  পরাক্ষ। করেন জ্ঞানী পা এবং জারমার ও পরে 
জি. দপ.. টমসন। বর্তমান পাঁরচ্ছেদে আমরা এই পরাক্ষার্থীলর বিষে একটু 
বিচ্ৃতভাবে আলোচনা করবে৷ | ব্যতিচার জালর (1121206000. £751308) 
দ্বারা আলোর ব্যাতচার ক্রিয়া সৃষ্টি করা যায়, কন সেক্ষেত্রে ব্যাতচারী আলোর 
তরঙদৈধ্য জালিপ্রসারের নিকটবত্তত হওয়া প্রয়োজন, তরঙ্গদৈর্যের পারমাণ 
জালপ্রসারের তুলনায় বহুগুণ বেশী ব৷ বছগুণ কম হলে ব্যাতচার ক্রিয়া লক্ষ্য 
করা সম্ভব হয় না। 319 সুমনের সাহায্যে বাদ 80 বা 100 ভোল্ট 
বিভব ব্যবধানে ত্বারত ইলেকট্রনের তরঙ্গদৈর্ঘ্য গণন। করা হয় তবে দেখ! যায় 
যে এ তরঙ্গদৈর্্য এত কম যে কোন সাধারণ জালির সাহায্যে এসকল 
তরঙ্গের ব্যাতচার পরীক্ষা করা সম্ভব নয় । কিন্তু জগতে প্রকৃতিদত্ত একরকম 
জাল আছে বাদের জালপ্রসার খুবই কম, ইলেকট্রন তরঙ্গদৈর্য্যের সঙ্গে 
তুলনীয় । এই প্রন্কুতিদত্ত জাল হ'ল নানা ধরণের স্ফটিক যাদের ভিতর 
পরমাপুস্থাল সার সার না্দিক্ট ধ্রুব দূরত্বে সাঁ্জত থেকে এক ন্রিমান্িক জাঁলর 
আক্কাঁত সৃষ্টি করে । সাধারণ আলোর ক্ষেত্রে যেমন 'দ্বিমান্রক জাল ব্যবহার 
ক'রে আলোর ব্যাতচার ক্রিয়া ঘটানো সম্ভব ঠিক তেমান স্ফটিকের ভিতর সাঁষ্জত 
অপুগাল দ্বারা গাঠিত ন্নিমান্রক জাল ব্যবহার ক'রেও বিভিন্ন তরঙ্গ, যেমন 
ইলেকছ্ন পদার্থ তরঙ্গের ব্যাতচার ঘটান সম্ভব । স্ফটিকের দ্বারা যে তরঙ্গের 
ব্যাতচার ঘটান সম্ভব এই প্রস্তাব প্রথম করেন জার্মমান বিজ্ঞানী লাউয়ে (12116), 
তানি এবং তার সহকাঁণ্িবন্দ জ্ফষ0টিকের ভিতর দিয়ে রঞ্জনরশ্মি চালন। ক'রে 
এ রশ্মির ব্যাতচার প্রথম লক্ষ্য করেন । 


লাউয়ের পরীক্ষায় দেখ! বায় যে, রঞ্জনরাশার প্রবাহপথের চতুষ্পার্্ে 
প্রতিসমভাবে কতকগ্াল বিন্বৃতে রঞ্জনরাশ্ার তীন্রতার পাঁরমাণ চরম হয়, অন্যান্য 
অগ্তলে তীন্রতার পাঁরমাণ শুন্য থাকে । এর ফলে ফোটোগ্রাফীর প্লেটের 
উপর প্রাতসমভাবে কতক্ষীল কালে কালে বিন্দু ফুটে ওঠে । চ্ফাঁটকের 
- ভিতর পরমাণুর শ্তরে সুরে সাঁজ্জত থাকে, এক-একটি ভর হ'ল এক-একটি 
সমতল এবং এদের মধ্যে পরমাপুর্থাল নিদিষ্ট প্যাটার্ণ অনুযায়ী সাজান থাকে । 
এরকম দুটি পাশাপাঁশ সমান্তরাল সমতলের মধ্যে যে লম্বদূরত্ব, স্ফটিকের ক্ষেত্রে 
স্তাকেই বল। হবে জালপ্রসার এবং এই দূরদ্ের সঙ্গে তুলনীর তরজদৈর্ঘয বিশিক্ট 
কোন তরজই, খাদ অবশ্য ত৷ স্ছটিকের অভারন্ পরমানু সার যথেষ্ট 





অপেক্ষাকৃত ড কা ন্‌ | বজানী র্যাগ (87888) একটি 
(সহজতর উপায়ে জডিক ব্যাচারের মূল নীতটি বিশ্লেষণ করেন, আমরা 
খানে জ্যাগের পদ্ধাত অনুসরণ ক'রে এই ব্যাতচারের সর্ক্ষপ্ত বিবরণ দেব ।. 
.. একটি সফিক সমতল যার [ভিতর প্াত বর্গারতন "পু পরমাতুর সংখ 
০ ু্পাস্প তবে বর্তমান ক্ষেত্রে একটিমাত 
মমতলের পাঁরবর্তে পাশাপাশি বিজি গভীরতার অবস্থিত বহুসংখ্যক 
সমতলে ভিতর থেকে প্রাতবিয্কন ঘটছে এমন [বিচার করতে হবে । 98 চিনে 
চ্কঁটকের ভিতর. ন্রিমািক পরমাণুসজ্জার একটি '্িমাতক প্রচ্থচ্ছেদ দেখান 
টিক সমতল, 'বাঁভন্ন গ্রভীরতার অবস্থিত । ভ্রাগ্গের বিশ্লেষণ অনুসারে 
'অনর্মনক্ষম তরঙগশীল স্কাটকের [ভিতর এইরকম বছুসংখ্ক পরস্পর সমান্তরাল 
পরমানুক্তরের- ভিতর থেকে প্রাতাবাস্বত হয়। ধর! বাক 5 2. একটি 








হ'ল বথাকমে 2 এবং (04 এবং এরা £ ্ ল সমতল 
সেরে আর হে উজ রাত বন) শে সে ও 
নর টি রস দূরত্ব ০, 9 থেকে ও দুর হবে. 





চপ ৫ 08775 এ 
ও জত0 নিত 88:89... 








পপ ১ 
করে। উপরোক্ত সর্ভ পালিত নাহলে, ধানোসক ব্যাচারের ফলে 3007 
দিকে তাত হাবে অনেক কম । কযা 





| 2৫ 810 855%7, )%], 2... ৮ এ ও ৪-14 : 


তখনই শুধু গঠনাত্মক ব্যাতিচার সৃষ্টি হবে। ৪14 স্ব্রটিকে বলা হয় ব্রাশ 
স্র, %- ] হলে বল। হয় প্রথম সর্ভের চরমাবন্থা, %-9 হলে 'ছ্িতীয় সর্তের 
চরমাবচ্ছা, ইত্যাদি। 38 চিত্রে যাবতীয় পরমাণৃন্তরগ্বালর মধ্যে শুধু দুটি 
মান শুর থেকে তরঙ্গের 'িচ্কুরণ দেখান হয়েছে, কিন্তু সষ্প তরঙ্গদৈর্য 'বাশন্ট 
তরঙ্গসথঁলি স্ফ0টিকের ভিতর সহজেই অনেকগুলি শুর পর্যান্ত অগ্রসর হতে পারে . 
এবং একই নিরীক্ষণ কোন 6-তে আপাতত রাশৃগ্বীলর জন্য যেকোন পাশাপাঁশ 
দুটি শুর থেকে বিচ্কুরণের ক্ষেত্রেই 914 সম্বন্ধাটি প্রযোজ্য অর্থাৎ এই 
সর্ভটি পালিত হলে যাবতীয় গুরগুীল থেকে বিদ্ফারত রশ্মিগ্বীল একাঘত 
হয়ে একযোগে গঠনধন্মাঁ ব্যাতচারের সৃষ্টি করবে ৷ এই কারণে যেসব কোণে 
গঠনধন্মাঁ ব্যাতচার ঘটে সেখানে বিল্কীরত তরঙ্গের তীন্রতা হয় খুবই বেশী, 
অন্যান্য অবন্ছায় তীব্রতার 'পাঁরমাণ নগণ্য থাকে । স্ফটিকের ভিতর দিয়ে 
বিচ্কারত রঞ্জনরাশ্ম বা! ইলেকট্রন প্রবাহের ক্ষেন্নে .তীব্রতার এই তীক্ষ ছাসবাদ্ধ 
লক্ষিত হয়েছে এবং এভাবেই স্ফটিক ব্যাতচার ক্রিয্লার বাস্তবতা নিঃসন্দেহে 
প্রমাণিত হয় । 





চিন্জ 39 ১ 
ভিতর সোডিরাম ও ফ্রোরিপ পরমাণুর সঙ্জ!। এইরকম 

১০০০০ রর 

. ব্যাগের উপারালখিত সমমীকরণটি অনেকটা একটি সাধারণ জার রা সৃষ্ট 

বাতিচারের লরমাফরণের অনুরূপ কিন তার সঙ্গে এটিকে জাঁভন মনে করা 





এুকাণ অর্থাৎ আপাত। ও আল বে পি সমতল উপর 
শর ইশ রবে কোন এ 
. “রে ক হারছে যে বাধ ভরছনৈরের আন: 3-এর কব হ 
জট এই বাজান হা নাছ জবর কর লন টে সাধারণ 
জাবের (901) স্ফটিকের ভিতর নিকটতম পরমাণৃ্থুল একাঁট একক 
খন চৌপলের শীর্বাবন্বপ্বীলতে অবস্থান করে যেমন 5:9. চিত্রে দেখান 
হয়েছে, একটি সম্পূর্ণ স্ফাটিক এইরকম সার সার পাশাপাশি সাজান ঘন- 
চৌপলের সমন্বয়ে গঠিত, সুতরাং এক্ষেত্রে স্ষটিকের জালপ্রসারের 
পারমাণ একক ঘনচৌপলের একটি বাছুর সমান এবং এর পরীক্ষাল্ধ 
পারমান্হ'ল | 
| ০-2:814 ১10 -* সোস্টাটার (18* সোন্টপরেড তাপমান্ার ) 


এর সঙ্গে তুলনা কর৷ যেতে পারে সোডিয়ামের হুদ আলোর (1) রেখার ) 
তরঙ্গদৈর্য 

2 8898 ৯] -* সোনটামটার ক কি 
ধা ৫-এর তুলনায় হাজার গুণ আঁধক, সৃতরাং এই আলোতে ভ্র্যাগ ব্যাতচার 
লক্ষ্য কর সম্ভব নয়। কোনও দৃশ্য আলো, এমনকি অপেক্ষাকৃত হল্প 
তরঙ্গদৈর্দোর বেগুঁনীপারের আলোর সাহাযোও স্ফটিক 'বাাঁতচার লক্ষ্য কর৷ 
সম্ভব হয় না। 93 চিয্লের সারণীটি বিচার করলে দেখ বায় যে রজনরাশার 
তরঙ্গদৈর্্য উপরোক্ত ৫-এর তুলনায় অনেক কম হতে পারে সৃতরাং এ রশ্মিতে 
চ্ফটিক ব্যাতচার ঘটবে এমন আশা করা বায়। তেমান পদার্থের ভিগাল 
তরঙ্গের দ্বারাও স্ফটিক ব্যাতচার লক্ষ্য করা সম্ভব । ইলেকট্রনের 'ি্রগাল 
তরঙ্গের কথ৷ ধরা যাক ; বাঁদ একটি ইলেকগ্রনকে ৬ ভোল্ট বিভব ব্যবধানের 
মধ্য দয স্বারত করাযায় তবে এর গাতশাক্ত ও ভবে হবে যথাক্রমে 
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লে 1244৮ দা 
এন এই ইলেীন তদের রা ক্র সেই টন সব 
অপেক্ষাকৃত সল্প শক্তিতেই ইলেকট্রনের গাঁতবৈগ ' আপোক্ষকতা শরের 
পারমাণে পৌঁছে হায় এবং এসকল শাক্ততে ডিরগাঁল স্তর লিখতে হলে 
আপ্পাক্ষকতার স্রসমূহ ব্যবহার করা প্রয়োজন । আপেক্ষিকতা তত্ব অনুসারে 
76০ গ্াতশাজ _ 7৫০০ 7, ++ গে --17/908 
০০০816 
এখানে, -প্থখািভল ইলেকট্রনের ভরবেগ | 
ি্রগাঁল সূ থেকে ?- 4 এবং এই রাশ 8-16 সমীকরণে প্রয়োগ করলে 


আমরা পাই 


(6৬ 4 কটা গা - (৮০০)? 


1৫ ্‌ হা 
ন্‌ টি 26৬ (6৬ + 2%৩0-) "947 


টা ইলেকন্নের শক্তিতে এই স্ররটি নিয়ে অনেক পরীক্ষা করা হয়েছে 
. এবং এর সত্যতা 'নাশ্চতভাবে প্রমাঁণত হয়েছে, তবে ইলেকট্রনের শাক্ত 
আপোর্ষিকতান্তরের নীচে (€€ 10 কিলোইীভ ) থাকলে 916 স্মরটও নির্ভুল 
ফলাফল দিয়ে থাকে । 
রঞ্জলয়স্মি বর্গালী মাপনী (সু-জ্ড ০০৩০৩7০৪০) 

উপরোক্ত রঞ্জনরশ্মি, ব্যাতচারের নীতি অনুসরণ ক'রে শ্র্যাগ একটি 
বর্ণালী মাপনীর. সরল আয়োজন উদ্ভাবন করেন যার সাহায্যে সহজেই 
রঞ্জনরশ্মির তরঙগদৈর্্য নির্ণয় করা' যায়। যেহেতু অনুরূপ পদ্ধতিতে পদার্থ- 
তরম্গের তরঙ্গদৈর্ঘাও নির্ণয় কর। সম্ভর এজন্য আমরা এখানে এ পদ্ধাতর 
একটি সধাক্ষপ্ত বিবরণ দেব । 810 (8) চিনে আয়োজনটি দেখান হয়েছে, 
একটি রজানর 'িউবের মধ্যে ঘাতবহ 4. থেকে রঙ্ুনরাশ্য উৎপন্ন হয, রশ" 
পরবাহকে টি ফাক 8 ও ৪/-এর সাহাবোঃ পল সি 











আইটকান থাকে । বটি বকা ড 
কক্ষটিকে ক্মাথত হোরান হয়, যাঁ জ্ষ্টিকের ঘূর্ণন হয় 9 তবে .[-এর ঘূর্ণন 
হজ হার হা, গং. জসেসেই বেট আরাতরসের গাধা হয়? 
0 6) চনে প্রদত্ত লেখটির অনুরূপ একটি লেখ পাওয়া যায়। ৪ যত 
্বা্ধ পায় ততই আরনীভবনের গড় পাঁরমাণ চাস পেতে থাকে 'কন্তু বিশেষ 
বিশেষ কোণে বা লেখাটির [ভিতর /.., 73, ইত্যাদি বিন্দুর খারা বোঝান হয়েছে, 
 লেখাটিতে চরমাবন্ছা বা শিখর লাঁক্ষত হয় । এক্ষেত্রে 4১. 73: শিখরছয় 
সৃষ্টি হয়েছে প্রথম সর্ভের প্রাতাবষ্বনের দ্বারা (% 5 1), 4১৪, 35 ও 4৪, 03৩ 
বথাক্রমে দ্বিতীয় ও তৃতীয় সর্ভের প্রাতাবস্বনের খ্বারা সৃষ্টি হয় । প্রথম ও 
দ্বিতীর সর্ভের বর্ণালী বোঝা যায় এভাবে যে দুটি চরমাবন্ছার পরস্পরের উচ্চতার 
অনৃপাতি 4.5, 735 এবং 4১৪, 135 অবন্থায় সমান থাকে বাঁদও উচ্চতর সর্ে 
গুঁগয়ে প্রাতটি শিখরের তীন্রতা গ্রুত ছাস পার 1 এছাড়। উচ্চতর সর্ভে গিয়ে 
শিখরদয়ের পরস্পরের মধ্যে দূরত্বও ভ্রমাৰয়ে বৃদ্ধ পায় । কোন একটি পরীক্ষায় 
গা রাজগানি রাগের পিয়া জানি সঁজা সাঃ সাসিনার নালা 
দুষ্ট হয় 


এবং যেহেতব 
88) 118: 9102 2916: 5118 88 5 0:20: 040: 0616 
*. 5]1:2:9 (প্রায়) 


তা ়ং উজ একের 2০ ০8৫ সাপটি পা হচ্ছে বোকা যার. 


(কিরকম বর্ণালী উৎপন্ন হচ্ছে তা অবশ্য নির্ভর করে :, ০. 
এ পু একি 
বৈশিষ্ট্য সমান্ত বর্ণালীই উৎপল হয়। . সাধারণতঃ বর্ণালীতে স্পন্দসাঞ্ফের 
রর রা লাক্ষত হয়, 
নি নাল হয়েছে। রব ৪ বারণ পাত সে 





.:8,-1118% 657 9296, 6 টান 














'ভোঁভসন এবং জারমারেয় পরাক্ষা পৃ 
পারব কারে দেওয়া থর তবে (এনএ মানও, বদলে খাবে এবং, ঞ ৭০ 

যো রঙ শর ররদৈরর মান আত ভাবে মা মাপা যায় এবং তার 
সাহাব কোন একটি স্ফটিকের ক্ষেয়ে ৫-এর পারমাণ [নর্ণর কর যার । 
এইভারে ৫-এর মান 'নির্ণত হলে তারপর বর্তমান পন্ধাতর প্রয়োগে অপরাপর 
রঞ্জনরা্মর তরঙগদৈরঘ্য মাপা সম্ভব । 











চিত্র 310 


০০০০৬৬৯৬৭৬০ (৮) এর সাহায্যে পরাণড রঞ্নর্থির 
আয়নীতবন লেখ। 


ডেডিনন এবং জারমারের (98515500 80 061091) পরীক্ষা 
ইলেকস্টনের ভিন্রগাঁল তরঙ্গের আন্তিত্ব প্রথম নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করেন 
ডোতিসন এবং জারমার । এদের পরীক্ষার নীতি ব্র্যাগ রঞ্জনরাশা বর্ণালী 
মাপনীর আয়োজনের অনুরূপ ( চিত 91] )। একটি উপ ধাতুর কুগুলীর 
ভিতর তাপাবদ্ুৎ প্রার্িয়ার দ্বারা ইলেকট্রন উৎপন্ন করা হয় এবং তারপর 
শূনোর. ভিতর নির্দিন্ট বিভব ব্যবধানের প্রয়োগের দ্বারা এদের ত্বারত 
করা হয় এবং দুটি সঙ্ষার্ণ ফাকের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হবার ফলে এর। একটি 
সরু সয়জরোখিক প্রবাছে পাঁরণত হয়। স্বারত ইলেকনীনগ্ীলকে এরপর 
একটি বিশুদ্ধ নিকেল ধাতুর জ্ষটিকের ব্যাতচারী সমতলের উপর এনে ফেলা 
হয়। এই পরীক্ষায় ইলেকট্রনগীলকে 90 থেকে 300 ভোল্ট বিভব ব্যবধানে 
স্বারত করা হয়োছিল। ফেল স্ষটিকের - ব্যাতচারী ও 
রত ইলেকটনগৃলিকে এবার মাথা ত.€1298586 
পর ই লিগার 












শাক কাল সদ না হয় ঙ. 





হি 
ঢু 
চপ 
টি রে 


নিকেন স্টিক 
চিত্র 31) 
ভেতিনন ও জারবারের পরীক্ষার আয্বোরূন। 
পরীক্ষায় ত্বরক বিভবের মান প্রদ্ব রেখে ফ্যারাডে খাচাটিকে বাভ্ব কোণে 
মাপ! হয়, 'বাভিন ত্বরক বভবের জন্য একই প্রা্রুয়ার, পৃনরাবৃত্তি করা হয় । 
পরীক্ষার দেখ! বায় যে স্ফটিকটির উপর বিশেষ বিশেষ বিচ্কুরণ কোণে 
বিচ্ারিত ইলেকটন প্রবাহের তীব্রতা বথেক্ট অধিক হয় এবং অন্যান্য কোণে 
এ 'তাঁরত৷ হয় তুলনাম্লকভাবে কম। ডোভসন ও জারমারের এই 
পরীক্ষা বুক্তিসঙ্গতভাবে বিশ্লেষণ কর৷ বায় বাঁদ ধরা হয় বাঁ পাশাপাশি 
সমান্তরাল ব্যাতচারী সমতলগুল থেকে বিচ্কীরত ইলেকটীন তরঙ্গের ব্যাতচারের 
ফলেই দৃষ্ট ঘটনাগলির উদ্ভব হচ্ছে, অর্থাৎ ঠিক যেভাবে ব্র্যাগ প্রাতবিষ্বন ঘটে 
থাকে ।: জ্ঞাত তরজদৈর্দ্ের রজনরাগ্ার় সাহায্যে পরীক্ষা ফ'য়ে সহজেই 
| ফটিকের জালপ্রসার ৫-এর পাঁরঙাপ নির্শর করা যার এবং তারপর 
হা সর বার করসে তাক 0-এর মন রত দেখা যায় 
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ক্কটিকচুর্ের বাজার 19 
প্চিব্্পের ্যতিচার 

এগার যে চ্ফটিক ব্যতিচারের বিষয় বলা হয়েছে তাতে শুধু একটি একক 
অখগ চ্ধার্টকের [ভিতর থেকে প্রাতাঁবন্বন ঘটছে এমন ধরে নেওয়া হয়েছে, 
কিন্তু একটি অখণ্ড স্ফটিকের বদলে কিছু স্ফটিকণূর্ণ ব্যবহার ক'রেও ব্যাতচার 
ছ্িয়া লক্ষ্য করা সম্ভব । “স্ফটিকচূর্ণ” হ'ল আসলে একই প্রকারের অসংখ্য 
আত ক্ষুপ্ ক্ষু্র চ্ফাটিকের সমাবেশ । এইসব ক্ষুন্ু ক্ষুদ্র জ্ষটিকের [ভিতরেও 
 পরমাপুস্াল ভরে শ্তরে পরস্পর সমান্তরাল সমতলে সাজান থাকে এবং আপ্পাতিত 
তরঙ্গের বিচ্কুরণ ও ব্যাতচার ঘটাতে পারে। চূর্ণের 'ভিতর এইসব ক্ষ 
চ্কিফগলির ব্যাতচারী সমতলগৃল সম্পূর্ণ অনিয়ান্মিতভাবে যেকোন কোণে 
নত থাকতে পারে। কিছুসংখ্যক স্ফ0টিক সবসময়ই থাকে বেগলির মধ্যে 
কোন একটি বিশেষ শুরশ্রেণী প্রা প্রাতবিস্বন ঘটাবার মতে। উপযুক্ত কোণে 
অবন্থান করে এবং স্পন্টতঃই রঞ্জনরাশ্মর আপতন পথের উপর চতু্দিকেই 
নিদ্দিদ্ট কোণে শ্র্াগ প্রাতবি্বন ঘটাবার মতো৷ এইরকম বছুসংখ্যক ক্ষুদ্ু স্ষটিকের 
উপস্থিতি থাকবে । মোট ফল হ'ল, একটিমান্ত স্ফটিকের দ্বারা ব্র্যাগ 
প্রাতীবন্বন ঘটলে যেখানে ফোটোগ্রাফীর প্লেটে একটি বিন্দুর সৃষ্টি হ'ত, এখন 
সেই বিন্দৃটি একটি বৃত্তে পাঁরণত হবে । অর্থাং স্কটিকচূর্ণ ব্যবহারের ফলে, 
প্রত্যেকটি ব্যাতচারী শ্তরশ্রেপী যা আপাতত রাঁশ্বর সঙ্গে নাঁ্দদ্ট নিরীক্ষণ 
কোণে অবস্থান করে, সেগুলি যেন সমান নিরীক্ষণ কোণ বজায় রেখে আপাতত 
রশ্মির গাতপথের চারপাশে 960” কোণে ঘুরে যায় এবং এজন্য পূর্বে যেখানে 
ফোটোগ্রাফীর পাতের উপর একটিমান্র বিন্দু সৃদ্টি হস্ত, সেখানে একটি 
বৃত্তের সৃদ্টি হয় । ৃ 


চ্ষটিকচূর্ণ ব্যাঁতিচার পন্ধাততে আপাতত রাশির চতুজ্ঘর্থ ঘিরে এক-একটি 
শঙ্ষুর তলের বরাবর ব্র্যাঙ্গ সর্ত পালিত হয় এবং এইসব শক্কুগুলির প্রশ্থচ্ছেদ 
হিসাবে ফোটোগ্রাফীর প্লেটের উপর সার সারি বৃত্তের ছাব ফুটে ওঠে। 
'বাভ বৃত্তগ্ঁল সৃষ্টি হবার কারণ মূলতঃ দুটি। প্রথমতঃ এরা সৃষ্টি হয় 
স্ফটিকচূর্ণের ভিতর 'বাভন্ন ভ্তরশ্রেণীর মধ্য থেকে বিচ্ুরণ ঘটার দরুণ, এসব 
বাব শ্তরশ্রেপীয় প্রত্যেকের জালপ্রসার 'বাভন্ন ॥ দ্বিতীয়তঃ, আপাতত 
রাশ্মর মধ্যে একাধিক তরঙ্গদৈর্ঘর অবস্থিত অথব। চূর্দের ভিতর একাধিক 
প্রকারের স্ফটিকের উপাশ্থীতর ফলেও বাজি বৃত্তের সৃষ্টি হতে পারে । 
এমন অনেক স্ফাটিক আছে যেগুলি শুধু চূর্ণ হিসাবেই পাওয়া বায়, এজন্য এই চু 
পদ্ধাত এসব জ্ফটিকের গঠন নির্ঠারণের পরাক্ষার জন্য অপাঁরহার্য্য। এই 
প্রকার ব্যা্ডার ক্রিয। লক্ষ্য করতে হলে অত্যাধক 'দাঁহ চূর্ণ ব্যবহার কর! 





রঙ রঙ হি টু রি উদ জাতের ব্যারাজ বরের. 
চু ব্যাতচার পদ্ধাততে . একে 'ভরাই+সন্বার (9৩95৩-515617৩1) পদ্ধাতও 
যা দেওয়া হয় 1 ইলেকটটন-তরঙগের ব্যাতচার লক্ষ্য কর জপেক্ষাকত কঠিন : 
কারণ সচররচর লত্য রঙজনরাশার তুজনায় ইলেকট্রন তয়জদৈর্য সাধারণতঃ প্রায় 
90 খুন কম এবং এজন্য ব্যাগ প্রতাবিস্বন কোণখঁলর মানও তদদৃপাতে কম । 
আছাড়! পদার্থের ভিতর ইলেকট্রন তরঙ্গের শোষণ রঞ্জনরাশ্মির তুলনায় অনের 
বেশী এজন্য এই পরীক্ষায় অত্যন্ত পাতল৷ স্ফটিকচূর্ণের ফিলম এবং" তীর 
.শািসম্প্য ইলেকীন প্রবাহ ব্যবহার কর৷ প্রয়োজন হয় যাতে ইলেকট্রীনের 
ধরার জার গাদা। ০... 
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উৎপন্ন করা হয় এবং ধন-বিদ্যুৎধারক ও খাপীবদ্যুধধারকের মধ্যে বিভব 
বাবধান 10 থেকে 60 'কিলোভোল্ট পর্য্যন্ত পাঁরবর্তন করা যায়। মোক্ষণ 
ছিউবের 'ভতর থেকে একটি ইলেকট্রীনের ধারা একটি খুব সরু টিউব 7-এর 
তর দিয়ে (ব্যাস 0:25 মালাজটার, দৈরধ্য 6 সেমি ) আতগ্লান্ত হয়ে একটি 
উজ্ভ শূন্যতায় বিদ্যমান বৃহৎ প্রকোচ্ঠের ভিতর প্রবেশ করে। 3 টিউবটি 
একটি নরম লোহার (30: 102) 'সাঁজগ্তার দ্বারা বোছ্টিত থাকে হা 
চৌন্বকক্ষেত্রের প্রভাব রোধ করার পর্দা হিসাবে কাজ করে। একটি 
অত্যন্ত পাতলা স্ফটিকচূর্ণের ফিলম 783 টিউবের শেষপ্রান্তে লাগান থাকে 
পর্জ। ১-এর উপর এসে আপাতিত হয় যা ফিলম থেকে 90 সোম দৃনে: 
থাকে । ফিলমের বে পুরুদ্ধে ব্যতচার প্রিয়া সৃসম্পল্ন হয় তা প্রায় 
10710 সোম এবং এরকম ফিলম উৎপন্ন করা বিশেষ কন্টসাহয। 
রূপ! ইত্দি কতগুলি ধাতুর গ্যাসীর অবস্থা থেকে ঠাণ্ডা ক'রে € 
পুলের আকারে বনে শেষ জটিল পাতে এত পাত লন উপ 
(করা সন্ভর হঞছল। 


ভাপা ল পক এভাবে পাওয়া বি লহ 














ধ্ | স্নো বসুনিনিরিনাসা ইলাকান তারের বারই দি 

জ, প. 'উমসন পরীক্ষার দ্বার প্রমাণ করেন যে, বাদ ইলেকট্রনের 
তরঙ্গটৈর্থ িব্রগালি সমীকরণের দ্বার। প্রদত্ত হয় তবে এর দ্বারা জাযার্ঘামনিয়াম, 
সোনা: ও প্র্যাটিনাম 'িলমের মধ্য থেকে উৎপন্ন ব্যাতচার প্যাটার্শ, রঞ্জনরাশার 
পরীক্ষা থেকে প্রাপ্ত এসব মিরার জানিনা সদরাদারতা 








চিত্র 312 
জি. পি. টমসনের পরীক্ষা । 


ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 

খুব ছোট জিনিষকে বড় ক'রে দেখাবার জন্য অণুবীক্ষণ যল্ল ব্যবহৃত 
হয়। দ্ঁটি খুব নিকট বিশ্দুকে পৃথক ক'রে দেখাবার ক্ষমতাকে বল৷ হয় 
অণুবাক্ষণের বিীষ্ন্টকরণ ক্ষমতী' এবং এই ক্ষমত| মাপা হয় এ বিন্দদ্বয়ের 
পরস্পরের মধ্যে নিকটতম দূরত্বের পারমাপে, ষে ন্যুনতম দূরত্বে এদের 
পৃথ্ক হিসাবে দেখা যায়। বিশ্লিষ্টকরণ ক্ষমতা নির্ভর করে অণুবীক্ষণ 
যন্মে কত তরঙ্গদৈধ্যের আলে ব্যবহার করা হয় তার উপর, তরঙ্গদৈত্থ্য 
যত ছোট হবে 'বাশ্লদ্টকরণ ক্ষমতা হবে তত বেশী। এই হেতু দৃশ্য 
আলোর 'তুলনায় বেখুনীপারের আলোতে বিশ্লন্টকরণ ক্ষমতা হয় অনেক 
বেশী, কিন্তু যেহেতু বেগুনীপারের আলোতে পদার্থ দৃষ্টিগোচর হয় না এজন্য 
কোন ধরণের প্রদদীপক পদার্থের পর্দা এই ধরণের অণুবীক্ষণের প্রাতবিস্ব 
গঠনের জন্য ব্যবহৃত হয়। সর্বাধিক 'বাশ্লদ্টকরণ ক্ষমতা পাওয়া সম্ভব 
হণ্ত যাঁদ রঞজনরাশ্মকে অপুরবাক্ষণ ষল্মে আলো! হিসাবে বাবহার করা সম্তর্ 
হত, কিন্তু এ পর্যন্ত কোন আতস বা আয়নার দ্বারা রঞ্জনরাশ্মকে ফোকাস 
করা সম্ভব হয়নি, এজন্য রঞ্জনরাশ্মতে প্রাতীবন্ব গঠন করা :অসন্টব 4 
কিন্তু ইলেকট্রনের 'রগাঁল তরঙ্গকে একাজে বাবহার করা সষ্ভব বং এ পন্ধতি 
৮ রা 


6. 





ক্ষমতা সাধারণ আলোয় ব্যবহত অনীরাদের ভে বহুগুণ বেশী । 
(ইলেকইন তরঙ্গ ব্যবহারের স্মবিধা হ'ল এই যে, বৈদ্যুতিক ও চৌমবকক্ষেতের 
প্রভাবে ইলেকুট্রনকে বাকান বায় এবং বিশেষভাবে বিন্ন্ত চৌয়বকক্ষেত 
টিক আতসের মতই একটি ইলেক্রনের ধারাকে ফোকাস করতে পারে । 
ইলেকস্রন অধুবাক্ষণে ব্যবহারের জন্য পরীক্ষাধীন পদার্থকে একটি অতিশয় 
পাতল৷ আন্রণের আকারে তৈরী কর। হয়, পরে একটি উচ্চশাক্ত সমাত 
ইলেকট্রনের ধারাকে এর ভিতর দিয়ে চালত ক'রে দেওয়। হয়, নির্গত 
টুলেকটীনের 'ডিরগ্াল তরঙ্গ একটি প্রাতাবস্ব বহন করে। এই প্রাতাবস্বকে 
তখন ঠিক সাধারণ আলোর তৈরী প্রাতিবিষ্বের মতই একাধিক বিদ্যুধুস্বকীয় 
আভসের সাহায্যে বাঁদ্ধত ও ফোকাস ক'রে একটি প্রদীপক পদার্থের পর্দার 
উপর নিক্ষেপ করা হয়। পর্দার উপর প্রদীপনের ফলে যে প্রাতবিষ্ব 
ফুটে ওঠে তা কোন কোন আধুনিক যল্মে পরীক্ষাধীন বজ্র তৃলনায় 
এক লক্ষ গৃণেরও বেশী বড় হতে পারে। অরুবীক্ষণের বিশ্লিদ্টকরণ ক্ষমতা 
তাতে যে তরঙ্গ ব্যবহার করা হয় সেই তরঙ্গদৈধ্যের প্রায় সমান হয়। 
সৃতরাং দৃশ্য আলোর ক্ষেত্রে তা হবে প্রায় 600০04৯ , ইলেকষ্রন অগুবীক্ষণে 
বিশ্লিষ্টকরণ ক্ষমতা 104১০ কি এর চেয়েও কম সৃষ্টি করা সম্ভব হয়েছে । 


ইলেকদ্ন অরুবাক্ষণ বর্তমানে নান৷ ধরণের গবেষণায় একটি অপারহার্য্য 
যন্ম, বিজ্ঞানের 'বাভল্ব শাখায় এর প্রয়োগ হয়েছে । ইলেকট্রন অণূবাক্ষণের 
সাহায্যেই সর্বপ্রথম ভাইরাসের ছবি তোলা এবং এর গঠন সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ 
করা সম্ভব হয়। ইলেকদ্রন অণুবীক্ষণ এবং এর পরবস্তাঁ সংস্করণ আয়ন 
অনুবীক্ষণের দ্বারা নান। অপূুরও ছবি তোলা সম্ভব হয়েছে । এছাড়া কঠিন 
পদার্থের প্রকৃতি, স্ফটিকের গঠন প্রভৃতি বিষয়ে এই বল্টি আমাদের জ্ঞানের 
পারাধ অনেক বিস্তুত করেছে । 






তরজ-বলবিজ্ঞান প্রবং অনিশ্চয়তা (জা৩৩ 109৩8081010 & 
27066778101 ) রা 
শর্ত প্অচ্ছেদ্প্জতে, আজব দেখে হে আলে গহং প্ন্ঘকলত। 
তরঙ্গ ও কণ৷ উভয় প্রকাঁতিই রয়েছে । কোন কোন পরীক্ষায় আলো! 
তরঙ্গের ধত ব্যবহার করে যেমন ব্যতিচার প্রক্লিয়া, প্রতিফলন, প্রাতসরণ 
ইত্যাদি ; আবার আলোকবিদ্বাতপ্রক্রিয়া ইত্যাদর, ক্ষেপে আলোর ব্যবহার 
অনেকটা কণার মত, কারণ আমরা দেখোঁছ যে শোষিত আলোকশাক্তকে 
সেসব ক্ষেপ্লে কতকগুলি কোয়াপ্টাম বা আলোককণার মমান্ট হিসাবে কল্পনা, 


টি ভরিপিরানিন বিরনীরীন এজন তেমন পার্থ 
কণাদের : ক্ষেত্রেও, শদের কণা প্রকাত প্রতিভাত হয় এদের জাড্যজানিত ভর)? 
আধান ইত্যাঁদর আন্তিত্ব থেকে । নু আবার ডোভসন খ..জারমারের 
ব্যাতার পরীক্ষার এসব কণাগ্লই তরঙ্গের মত ব্যবহার করে। এখন 
প্রশ্ন হ'ল এই ছল্মের সমাধান কি, এলিট নিক 
এবং আরেকবার তরঙ্গ হিসাবে ব্যবহার করে । 


নকিটাজিউনিনিরিজদীনিিজীজিত এ নুন 
সমাধান করেছে। এই নূতন বলাবজ্ঞানের তত্ব অনুসারে আমরা কো 
পদার্মকণা বা আলোককপার সম্ভাব্য গতপ্রকাত ও অবস্থানের বিষয়ই শৃহূ 
্ধান্ত করতে পার এবং পারমাণাবক জগতের ঘটনাবর্লীর শুধু এক ধরণের 
পরিসংখ্যানগত ব্যাখ্যা দেওয়াই সম্ভব । নিউটনীয় বলাজ্ঞান অনুযায়ী যাঁদ 
কোন 'নাদ্দিষ্ট £ সময়ে একটি কণার চ্ছানাম্ক (%, 1, 2) জান। থাকে তবে 
অপর নিদ্দিষ্ট / সময়ে এর ্ছানাঙ্ক (%”, 9, ৪) সম্পর্ণ নির্ভুলভাবে 
জানা সম্ভব যাঁদ এঁ বলাবজ্ঞানের সৃত্রগুলি কণাটির ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা 
হয়। কিন্তু আধুনিক পরমাণুবিজ্ঞানের পরীক্ষা-ীনরীক্ষার ভিত্তিতে নিউটনীয় 
বলাবিজ্ঞানের এই দাবা গ্রাহ্য নয়, এঁসব বিভিন্ন পরীক্ষাগ্ুলির একীকৃত 
এবং যথার্থ বিশ্লেষণ শুধু তরঙ্গ-বলবিজ্ঞানের 'ভীন্ততেই দেওয়া সম্ভব এবং 
এই বলাবজ্ঞান অনুসারে কোন নিদ্দিষ্ট সময়ে একটি কণার অবস্থানের সম্ভাব্য 
চ্ছানাঙ্ক কি হবে তাই শুধু গণনা ক'রে বলা যেতে পারে । তরঙ্গ-বলবিজ্ঞানে 
এইভাবে নিউটনীয় নিদ্দিষ্টতার ধারণাকে সন্ভাব্যতার ধারণ দিয়ে বদল 
করা হয়েছে এবং এই সন্ভাব্যতার প্রস্তাবনা থেকেই পদার্থকণা৷ ও আলোর 
দ্বৈতধর্মম বিশ্লেষণ করা যায়। ধর৷ যাক ইলেকষ্রন পদার্থতরঙ্গের বাতিচার 
প্রীর্ুয়া ; কোন একটি স্ফটিকের পরমাণুর্থীলর ভিতর থেকে বক্কারত 
হবার পর যখন ইলেকষটরুনগু'লি একটি ফোটোগ্রাফীর প্লেটের উপর এসে পড়ে 
তখন এ প্লেটের উপর শুধু এদের সম্ভাব্য আপতনাবন্দগবীল তরঙ্গ-বলাবজ্ঞানের 
দ্বার গণনা ক'রে বল৷ চলে । এই সম্ভাব্য অবস্থানের প্রকৃতি একটি গাপাতিক 
অপেক্ষকের সাহায্যে প্রকাশ কর যায়। কিন্তু দেখা যায় যে এই সম্ভাব্য 
অবচ্ছানের প্রকৃতি ঠিক ছবহু কোন তরঙ্গের দ্বার! স্ফটিকের ভিতর সৃষ্ট বতিচার 
আকৃতির মতো। 

একইভাবে, এড ক রর কার রা পারা রা 
হয়ে আসে সেই মুহূর্তে আমরা এদের হ্থানাষ্ষ অনেকটা নি্দিষ্টভাবে জানি, 
ফাকটি যত সক্ষার্ণ হবে এদের চ্ছানাঙ্ফ তত শুদ্ধভাবে আমাদের জানা থারবে. 


88 পমাহ ও কেন্দীন ' মর 
রহ বু একটি পর্দার উপর পড়ে তখন সেই 
ও লির চ্ছানাক্ষ আমর! আর তত শুদ্ধভাখে জান না, কারছ 
] নের ভিত্তিতে আমরা শৃধু এ পর্দার উপর আলোককগাখুলির 
আসীন 8 পার । তবে গণনার স্বারা দেখান 
বায় যে, সন্ভাব্য আপতন বিন্বগুলির অবচ্থিত ঠিক এ ফাকের ভিতর দিয়ে 
প্রবাহিত তরঙ্ের স্থার। সৃষ্ট ব্যাতচার আকৃতির মতোই । 


আগেই আমরা বলোছি যে, ডিন্রশ্গালর পদার্থতরঙ্গের প্রকল্প প্রকাশিত 
সবার পর শ্রাডজার (১০77০017861) এ তরঙ্গগ্বাল ষে বিশেষ সমীকরণ 
মেনে চলে তা আঁবক্ষার করেন । এই সমীকরণ অনুষায়ী কথার প্রন্কাত 
একটি তরঙ্গধন্ম অপেক্ষকের স্থারা প্রকাশিত । এই অপেক্ষক সময় ও 
শ্হানাঙ্ফের অপেক্ষক, একে বলা হয় তরঙ্গ-অপেক্ষক । এই তরঙগধন্মণ 
অপেক্ষকের দ্বায়া নির্দোশত হবার ফলে কণাগাঁলির ব্যবহারও হয় তরঙ্গধম্মণ, 
কিন্ধু তরঙ্গ-অপেক্ষকের বর্গ হ'ল নিদ্দিক্ট হ্ছানাঙ্কে কণাটর উপাচ্ছাতর 
সম্ভাব্যতা । এই ধরণের সন্ভাব্তার প্রন্তাবনার সাহাযো এবং তরঙ্গ- 
 অপেক্ষকের ধর্ম ব্যবহার ক'রে কণাদের তরঙ্গ ও কণাধব্মের সমন্বয় সাধন 
কর! যায়, আলোর প্রকাতও অনুরূপ উপারে বর্ণনা কর যায়। শ্রডঞারের 
সাথে সাথে বিজ্ঞার্নী হাইসেনবার্গও (7 6156177915) এক ধরণের কোয়াপ্টাম 
বলাবিজ্ঞানের স্চনা করেন এবং পরে প্রমাণিত হয়েছে যে এই দুই 
ধরণের কোয়াশ্টাম বলবিজ্ঞান আসলে একই তত্বের দুই বাল্ব প্রকারের 
গাঁপাঁতক উপচ্ছাপন মান্ন। শ্রাডঞ্জারের কোর়াপ্টাম সমীকরণ কিন্তু 
আপোঁক্ষকতাতত্ব-সম্মত নয়, অর্থাৎ দুই পৃথক কাঠামোতে অবচ্ছিত দুই 
দর্শক যার। পরস্পরের সঙ্গে নিদ্দিষ্ট আপোক্ষিক গাঁততে চলছে, এদের 
কাছে শ্রাডজারের সমীকরণ আভব মনে হবে না। এই ল্লাট সংশোধন 
ক'রে পরে বিজ্ঞানী ডির্যাক (1180০) একাঁটি আপোর্ষকতা -তত্ব-সম্মত 
কোয়াশ্টাম তত্বের সমীকরণ আঁবিজ্কার করেন, এভাবে তানি ইলেকস্নের 
জন্য যে সম্মীকরণটি তৈরী করেন তা এখন ভির্যাক সমীকরণ নামে 
সুপ্রাসিদ্ধ ॥' কোয়া্টাম বলাবিজ্ঞানই হ'ল অণু ও পরমাণু জগতের সঠিক 
বলাবজ্ঞান । পরমাণূর অগ্তানাহত গঠন-বিপ্লেষণের ক্েত্রে সঠিক ফল পেতে 
হলে এই বলাবজ্ঞানের ব্যবহার অপারহার্য্য । 

পরীক্ষার দ্বারাও কোয়াশ্টাম বঙাৰজ্ঞানের পাঁরসংখ্যানাভা্তক তাংপর্যের 
বথার্থত। প্রমাণিত হয়েছে। উদ্গাহরণ হিসাবে বলা যেতে পায়ে একটি 
কাকের ?ভতর থেকে 'নর্গত আলোর ব্যাড্চার আক্কাতির কথা, বাঁদ খাল 








খা .. : 
হিং 
হা ৰ টা 


উর রা ররর রা নিরসন জিন 
বা্ধর একটা (না্দিষ্ট ধরগ লক্ষা করা যাবে কিন্তু এ ব্যাততার আকা বদ 
গাইগার মূলার গণনকার বা এ জাতীর কোন বচ্ের প্লাহায্যে পরীক্ষা কৃরী যায় 
যেগুলি প্রাতটি আলোককণ। প্রথকভাবে গণনা করতে সক্ষম, তবে দেখা যাবে 
যে এ ব্যাতচার আকৃতির বান্তবত। শুধু পারসংখ্যানগতভাবেই সত্য । 


পদার্থ ও আলোর এই ধরণের যুগপৎ কণা ও তরঙ্গধর্ম থাকার ফলে 
কতগ্াল অত্যন্ত জটিল বৈজ্ঞানিক সমস্যার উদ্ভব হয়। আমরা আগেই দেখোঁছ 
যে, সন্তাব্যতার প্রস্তাব অনুযায়ী বাঁদ নী্দন্ট কোন সময়ে একটি গাঁতরাঁল 
কণার অবস্থিত নির্ভলভাবে জান! থাকে তবে কিছু দূরত্বে কণাটির অবশ্থাতি 
হয়ে পড়ে সম্ভাব্য, অর্থাৎ কণার প্রা্থামক অবন্থান নির্ভুলভাবে জানা থাকলেও 
পরবত্তর্ণ অবস্থান আর তত নির্ভূলভাবে জ্ঞাত থাকে না, শুধু পরবাঁ সম্ভাব্য 
অবস্থিতর বিষয়েই গণনা ক'রে বলা যায় । এর ফলে পরমাণু জগতে সঠিক 
পাঁরমাপের ক্ষেতে খাঁনকটা আনশ্চয়তার সৃষ্টি হয় । হাইসেনবার্গ কোয়াপ্টাম 
বলাবজ্ঞান ব্যবহার ক'রে দেখিয়েছেন যে এই আঁনশ্চয়তা আরও ব্যাপক, 
কণাজগতে যেকোন সময় এবং পাঁরবেশে যেকোন পরীক্ষার ক্ষেত্রেই, যুগপৎ 
ক্ছানা্ক ও ভরবেগ কিংবা সময় ও শাক্তর পাঁরমাপে কতর্ুল অনিশ্চরতা 
আছে। একে বলা হয় হাইসেনবার্গ আনশ্চয়তা নীতি এবং এই নীতি 
পদার্থাবজ্জানে এক মৌলিক তাত্বক সমস্যার স্ৃদ্টি করেছে! ধরা যাক, 
কোন একটি পরীক্ষার একই সঙ্গে একটি কণার এস্ছানাজ্ক ও 4-অক্ষ বরাবর 
এর ভরবেগ পাঁরমাপ কর! হচ্ছে, এইক্ষেত্রে হাইসেনবার্গ অনিশ্চয়তা নীতিটি 
নম্ালাখত. গাঁণাঁতক উপায়ে উপস্থাপিত করা যায় 


4. 425 2 % 88 


এখানে 4: হ'ল এই পাঁরমাপে £স্ানাচ্কের মোট আনশ্চয়তার পাঁরমাণ এবং 
48, ভরবেগের অংশের মোট আনশ্চয়তার পাঁরমাণ । হাইসেনবার্থ 
আনিশ্চয়ত। নীতি অনুযায়ী 4 ও 4%০এর গুণফল সবসময়ই / অপেক্ষা বড় 
অথব। /%-এর সমান । 4% ও 45-এর পরিমাণ পরস্পরের বান্ত-অনুপাতী 
এবং যেহেতু একটি সসীম প্রন্বরাশ, স্পন্টতঃই কোন পরীক্ষাতেই একই 
সঙ্গে ৮ এবং £* সম্পূর্ণ নির্ভুলভাবে মাপা সম্ভব নয়। যাঁদ একটি কপার 
এন্্থানাঙ্ক অতান্ত নির্ভুলভাবে পাঁরমাপ কর! হয় ( অর্থাৎ 4%-এর পাঁরমাণ খুব 
কম ) তাহঙ্গে /*-এর অনিশ্চয়তা 4 সেই অনুপাতে বাঁদ্ধ পাবে খাতে 
918 সর্ভটি সবসময়ই ঠিকভাবে পালিত হয়॥ ঠিক একইভাবে, ) এবং 


 ্ানাঙ্ষের নিও আর. 4) এষং /০-সঙ্গে এলব দিকে 
রবের আনচরতা 45 এবং 4%5এয় একই রকম সম্বন্ধ রয়েছে 

্‌ তি ৮49. 4ঠ৮ ৩ % 

45, 45 221 *** 9319 
রনির নগ্ন লরি 
ক্ষেযে, সেক্ষেত্রে অনিশ্চয়তার নীতিটি হ'ল | 
| 45. 42 2 | *** 8120 
অর্থাৎ কোন কণার শর্ত খাদ সম্পর্ণ নির্ভলভাবে পাঁরমাপ করতে হয় তবে 
একে অসীয় সময় ধ'রে লক্ষ্য করতে হবে। সময় ও শাক্তর পাঁরমাপের 
এই পারস্পারক আনশ্চয়তার একটি সুন্দর নিদর্শন হ'ল সাধারণ আলোক বর্ণালীর 
রেখাসমূহ ও পরমাণু-কেন্দ্রীনজাত গামারাশ্যর মধ্যে শাঁ্তর অনিশ্চয়তার পার্থক্য । 
সাধারণ বর্ণালী সৃষ্টি হয় পরমাণুর বাহঃম্থ ইলেকট্রনের উত্তেজনার ফলে ; 
গ্রামারাশ্মি উৎপন্ন হয় সরাসার পরমাণু-কেন্দ্রীন থেকে, এদের উৎপাদন ও 
ধর্মাবলী পরে বিস্তুতভাবে আলোচিত হবে। পরমাণুতে ইলেকন্রনের 
উত্তেজনাকাল সাধারণতঃ হয় এক সেকেণ্ডের সামান্য ভগ্াংশমান, কিন্তু 
কেন্দ্ীনের শাক্তন্তরের উত্তেজন যার ফলে গামারাশ্মি উৎপন্ন হয়, এদের 
উত্তেজনাকালের হ্ছারত্ব অনেক সময় বথেন্ট দীর্ঘ হতে পারে, এমনাকি কয়েক 
দিন পর্য্যন্ত হতে পারে, অর্থাৎ এক্ষেত্রে 4/-এর পারমাণ অতাধিক সুতরাং 
4£ খুব কম হবে আশা করা যায় । পরীক্ষার ফলে দেখা যায় যে, এসব 
কেন্দ্রীনজাত গামারাশ্ম আলোক বর্ণালীর রেখাসমূহের তুলনায় অনেক বেশী 
তীক্ষ, অর্থাৎ এদের 'ভিতর শাক্তর আনশ্চক্নতার পাঁরমাণ অনেক কম। 
এই অনিশ্চয়তা যাবতীয় পদার্থকপার ক্ষেত্রেও প্রযোজা । : | 

পারমাপের ক্ষেত্রে কিভাবে এই আঁনশ্চয়তা নীতি কাধ্যকরী হয় তা এক 
সহজ পরীক্ষার আয়োজনের বিশ্লেষণ দ্বার বোঝান যেতে পারে । একটি 
সঙ্কীর্ঘ ফাকের ভিতর 'দিয়ে ইলেকদ্রন তরঙ্গের ব্যতিচারের কথ। ধর যাক, 
8:19 চিন্লে এই ব্যাতচার আকৃতি দেখান হয়েছে। এখানে ফাকটির 


পারমাণ যত কম হবে ইলেকউ্নের 2-্থানাক্ষের পাঁরমাণ তত 
ৃদ্ধভাষে জান। যাবে পিঠ লি 
কম হবে ততই ব্যাঁতচার আকৃতিটি পর্দার উপর 9-দক বরাবর ছড়িয়ে 
পড়তে থাকবে । এই ছড়িয়ে পড়ার অর্থ হচ্ছে যে, যেসব আলোককণার্াল 
-বাতিচার আকাতির জঙ্ম দিয়েছে, 4)-এর পাঁরিমাণ কমানয় ফলে : 9-দিকে 





কোপ এবং প্রাক ভরবে হয তাহলে আমর তে পার: 
রঃ 4৮০ 5120 ৰ *** ৪গা 





চিত্র 313 


যেহেতু একটি ইলেকষ্রন সমগ্র ব্যাতচার আকৃতির মধ্যে যেকোন একটি বিন্দৃতে 
উপস্থিত থাকতে পারে, 4%, হ'ল প্রাথামক গাঁতপথের সঙ্গে লম্বভাবে এর 
ভরবেগ্ের যে আনশ্চয়তা৷ সৃত্টি হয় তার পাঁরমাণ ॥ ব্যাতচার তত্বে কেন্দ্রীয় 
চরম তীব্রতা অণ্চলের কৌণক বিশ্তাত এবং ফীকের প্রসারের মধ্যে যে নান্দিষ্ট 
সম্বন্ধ আছে তার সম্বন্ধে আমরা পূর্বে উল্লেখ করেছি (9৮ সমীকরণ )। 
কেন্দ্রীয় চরম তীব্রতা অণ্চল ছাড়াও পাশাপাশি আরও অন্যান্য তীব্রতা অণ্লের 
আস্তত্ব থাকবে এবং ফাকের প্রসার খুব কম হলে এরকম বহুসংখ্যক পাশাপাশি 
অবাচ্ছত চরম তীব্রতা অগ্চলের আস্তত্ব দেখা যায়, তবে ইলেকট্রনটির কেন্দ্রীর 
তীব্রতা অঞ্চলের ভিতর উপাচ্ছিত থাকার সম্ভাবনাই সর্ববাঁধক । সুতরাং 
বিক্ষেপণ, কোণ ৫-র জন্য বর্তমান ক্ষেত্রে আমরা নিয়ালখিত সর্তঁট লিখতে পার 

49 510 0 225 "** 892 


ইলেক্রন পদার্থতরঙ্গের ক্ষেত্রে ভরবেগ ও তরঙ্গদৈর্ধ্যের মধ্যে ডি্রগাঁল সম্বন্ধ 
%- & ব্যবহার ক'রে 3] ও 8:22 সত থেকে এ. অপসারত করবে 
আমরা পাই 

49 ৪11 ০০49 " 45-4১-42৮2 হু ॥ 


অর্থাথ . 49.4?2/ 
ফৃরাং এই বিলের উদেগে 8:29 আরতি হর বাজে তাঁত হয় । 





জি, পক ও জেতার 


. অপর একটি গরাক্ষার ধর বাক আমর। ইলেকউনকে একটি বাকল 
্ র দিয়ে রাক্ষ্য ক'রে এর চ্ছানাঙ্ক পাঁরমাপ করার চেষ্টা করাছি। অধুবীকণে 
দেখার অর্থ হল ইলেকট্রনের উপর থেকে প্রাতফাঁলত আলোতে এর প্রাতাবস্ব 
লক্ষ্য করা, এবং যেহেতু ইলেকট্রন খুবই ক্ষুদ্র পদার্থ, একে দেখত্রে হ'লে অতান্ত 
স্বল্প তরঙ্গদৈর্ধা-সমান্থত আলে। ব্যবহার কর! প্রয়োজন । আবার তরঙ্গদৈর্থ্য 
যত ছোট হবে. আলোককণার ভরবেগ হবে তত বেশী (919 সন্ত) এবং 
আলোককণাটি ইলেকস্নের উপর আপাতিত হলে তার মাঝেও কিনতু ভরবেগ 
সন্টারত করবে, এটিই হল কম্পটন প্রক্রিয়া । দেখা যায় যে যখনই 
প্রীতকলিত আলোতে এভাবে ইলেকট্রনের স্ছানাঙ্ক শুদ্ধভাবে মাপার চেষ্টা 
কর৷ হয় তখনই এর ভরবে পারবাঁতত হয়ে যায়, এর ভরবেগের আনশ্চয়তা 
বাঁন্ধ পায় । এই ধরণের যুক্ত প্রয়োগ ক'রে সবসময়ই দেখ যায় যে আমর! 
যেকোন পরীক্ষাই কল্পনা কার ন৷ কেন, প্রত্যেকক্ষেত্রেই যুগ্গপৎ শ্ছানাঙ্ক ও 
ভরবেগ নির্ধারণ করতে গেলে পরিমাপের নির্ভলত। 918 ও ৪19 স্ত্রসমূহের 
দ্বার সীমত থাকবে । 

আনশ্চয়তা নীতি আধুনিক বিজ্ঞানে এক গভীর সমস্যার সৃষ্টি করেছে । 
আমরা বদি কোন কণার ভাবষ্যৎ গাঁতির প্রকাতি সম্পূর্ণ নির্ভলভাবে জানতে চাই 
তবে এর প্রাথামক হ্ছানাঙ্ষ ও ভরবেগ দৃইই সম্পূর্ণ নির্ভলভাবে জান। থাকা 
দরকার যা হাইসেনবার্গের অনিশ্চয়তা নীতি অনুসারে অসম্ভব । এথেকে 
প্রমাণ হয় যে পদার্থকণার স্বরূপ ও গাঁতপ্রকাত কখনই সম্পূর্ণ নির্ভুলভাবে জান৷ 
সম্ভব নয় । আলোচনা থেকে বোঝা যায় যে, এই অনিশ্চয়ত৷ স্জ্ঘ পারমাপ 
ষন্মের অভাবে অথবা আমাদের পরীক্ষাপদ্ধাতর দুর্বলতার জন্য সৃষ্টি হয় না । 
এটা পদার্থ ও 'বাকরণের নিজস্ব ধর্ম এবং পারমাপের স্ম্ঘ্তার উপর নির্ভর 
করে না। এই আনশ্চয়তা সম্পূর্ণ কোয়াপ্টাম বলাবজ্ঞানের অবদান, সনাতন 
বলাবজ্ঞানে এই ধরণের আনশ্চয়তার কোন আন্তত্ব নেই। 


এই অধ্যায়টি শেষ করার আগে আমর! বিভিন্ন কণার অন্যান্য কতগীল 
কোর়াশ্টাম ধর্ম সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করব । কলাদের এসব ধর্মমাবলীর 
জ্ঞান এদের প্রক্কাত এবং এদের দ্বারা সৃষ্ট বিভিবব বলাক্রিয়। সম্বন্ধে অবহিত হবার 
জন্য অপারিহার্য্য, পরবত্তণ অধ্যাযগুলতে প্রায়শঃই এদের ব্যবহার দেখতে 
পাওয়। যাবে । এইসঙ্গে কয়েকটি নূতন নূতন কণার পাঁরাচাত দেওয়৷ হবে, 
তবে এদের আঁবক্কার কাঁহনী এবং ধর্মদমাবলী অনৃশীলনের পদ্ধাত সম্বন্ধে 
পরবন্তণ অধ্যায়গ্াজতে হমশঃ বজ্তভাবে আলোচন। করা হবে. 











হি  খঁণ ও চৌগ্রক তাক. . টি 
৬ ] ও বাজী জাষক (8015 2৫ 28870986 জপ, 


*জাহৃনিক পরাক্ার নিঃসন্দেহে নিটল 
উভয়েরই একপ্রকার কৌঁপিক ভরবেগ রয়েছে, অর্থনৎ এই কশাগুলির ব্যবহার 
এরকম যেন এদের 'ভিতর একটি নিদ্দিষ্ট গৃঢ়সংবন্ধ অক্ষ আছে যার চারপাশে 
কণাঁটির ভর সব সময় আবাশ্তত হয়ে চলেছে । পরমাণুর ভিতর কণাগৃলর দুই: 
রকমের কৌঁণিক ভরবেগ দৃষ্ট হয় । বাদ বাহঃন্থছ কোন শ্হির বিন্দুর বা অক্ষের 
চতুম্পার্থে কণাটি আবাত্তত হতে থাকে তবে এঁ ধরণের কৌঁপক ভরবেগকে বলা 
হয় কক্ষীয় কৌণিক ভরবেগ্গ। আর যাঁদ নিজ দেহস্ছিত কোন অক্ষের চতুষ্পার্্ে 
কণাটির ভর আবাঁন্তত হতে থাকে তবে এঁ ধরণের কৌণিক ভরবেগগকে বল৷ হয় 
ঘুণ (5017) । কোয়াশ্টাম বলাঁবজ্ঞানে কণাদের ঘূণ ও কোৌণক ভরবেগ 
পাঁরমাপের একটি স্বাভাঁবক একক আছে, এগুাল প্র্যাংকের প্রবক /%-এর এককে 
মাপা হয়। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে প্র্যাংকের প্রুবক এবং কোৌঁণক ভরবেগের 
মাতা (৫1070185802) একই, সময় ১ শাক্ত, সৃতরাং কৌঁণক ভরবেগের একক 
হিসাবে প্ল্যাংকের প্রবকের ব্যবহার সঙ্গত এবং পরমাণু জগতে যাবতীয় 
কৌঁিক ভরবেগই এই এককে প্রকাশিত হয় ॥ এই প্রবকের এককে ইলেকট্রনের 
ঘৃগির পারমাণ হ'ল 

]% ৃ 

১-০ ঠ2র-8% ০০ 8%5 
£ একটি নৃতন গ্রুবক, পরমাণুবিজ্ঞানের গণনায় বহ্ক্ষেত্রেই / এর বদলে, % 
এককটির ব্যবহার সৃবিধাজনক | প্রোটনের ঘুঁণির পাঁরমাণও %% । আলোক- 
কণার ঘু'ণি 1%, বাভন্ন পরীক্ষায় এর ত্ন্তত্ব প্রকঁটিত হয়। কোয়াশ্টাম 
বলাবজ্ঞানে ঘুঁণ বা কৌণিক ভরবেগ ভেক্রের সংজ্ঞা একটু স্বতচ্, এই সম্বন্ধে 
পণ্টম অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচনা করা হবে। উপরোক্ত 8:23 সংজ্ঞাটি 
কোনও একটি 'না্দিষ্ট দিকে ইলেকনরন ঘূণর চরম আভক্ষেপের পাঁরমাণকে 
নির্দেশ করে। পরমাণু জগতে যাবতীয় কোঁণক ভরবেগের পাঁরমাণ 
সবসময়েই %-এর অখণ্ড অথবা অন্ধ অখণ্ড সংখ্যক গঁণতক হয়ে থাকে । 


পরমাথৃ-কেন্দ্রীনের ভিতর নিউদ্রন নামে একটি কণার অন্ঠিত্ব আছে। এর 
ভর প্রোটনের ভরের সামান্য একটু বেশী । পরমাণু-কেন্দ্রীন নিউদ্রন ও প্রোটনের 
সমন্বয়ে গঠিত ॥ তবে ম্বক্ত অবচ্ছায় নিউদ্রন বেশীক্ষণ স্থায়ী থাকতে পারে না, 
কু সময় পরেই এর ভিতর থেকে একটি ইলেক্রন নির্গত হওয়ায় এটি 
একট প্রোটনে, রূপান্তারত হয়, এই প্রা়াোকে বলা। হয় নিউউনের ক্ষরণ 





উনের পিজি অর্থাধ 3%। 
একটি প্রোটন ও একটি নিউই্রন মিলে ডয়টেরন বা! জরী হাইদ্রোজেনের আয়ন 
- সৃষ্টি করে, ভয়টেরনের ঘাণর পারমাথ 1% । আমর। জানি বে,ঘূর্ণনশীল আধান 
চৌস্বক ভ্রামক স্ৃদ্টি করে, সৃতর্ঃ ইলেকন ও প্রোটনের ভিতর ঘর্ণনশীল 
.আধানের অস্তিত্ব থাকায় এদের নি্দিষ্ঠ চৌম্বক ভ্রামফ থাকবে আশ। কর! যায়। 
কোয়াশ্টীম বলাব্জ্জানের 'ডির্যাক. সমীকরণ বার সাহায্যে ইলেকট্রনের প্রকাতি 
অতান্ত 'নর্ভুলভাবে গণনা করা "ধায়, এর সাহাযো ইলেকট্রনের ঘুণি ও চৌম্বক 
ভ্রামকের অন্তিত্ব প্রদর্শন করা যায় । এই সমীকরদের গণনা অনুসারে 
ইলেকগীনের ঘৃণির পারমাণ $% এবং এর চৌস্বক ভ্রামকের পাঁরমাণ 

৮ নু আব ০ 
এই পারমাণ.. পরীক্ষালক্ধ ফলাফলের সল্গো আভন্, এক্ষেত্রে 9 হ'ল 
ইলেকট্ীনের শ্যির ভর ৷ খাঁদ এই একই সূত্রের দ্বারা প্রোটনের চৌম্বক ভ্রামক 
নিরাপিত হয় তবে শুধু ইলেকই্নের ভর ?%কে প্রোটনের ভর 1, দ্বার 
পারবাস্তত করতে হবে, সৃতরাং সেক্ষেত্রে প্রোটন ও ইলেকন্রনের চৌন্বক শ্রামকের 
অনুপাত হবে তাদের পরস্পরের ভরের ব্যন্ত অনুপাতী, অর্থাৎ প্রোটনের চৌদ্বক 
ভ্রামকের পাঁরমাণ ইলেকট্রনের তুলনায় প্রায় 1836 গুণ কম হবে। কিন্তু 
পরীক্ষার ফলে প্রমাণিত হয়েছে ষে প্রোটনের চৌস্ক ভ্রামক ডির্যাক সমীকরণ 
নর রনির রন 
সং. &৮-29. নার, হানিঠ-আর্গ/গস  হঠ 325 


18. 


নিউটনের কোন আধান নেই সুতরাং এর ঘূ'পি থাকা সত্তেও মনে হতে পারে বে 
এর কোন চৌম্বক ভ্রামক নেই, এ নিনিকী রিদয় 


টনি রিটিরনিরার ওরা 


167- 74 গান আর্গ/গস 


লক্ষণীয় যে নিউটনের চৌস্বক শ্রামক খপ-চিহাবশিক্ট, বাঁদ একটি 'িউট্টন ও 
গীকটি প্রোটন একই দিকে আবন্তিত হতে থাকে অর্থাং এদের ঘূঁণি ভেউরছয় 
রদ একই দিকে থাকে, তবে প্রোটনের চৌন্বক ভ্রামক ভেউর যে দিক আঁভমুখে 
খ্াকবে, নিউনীনের চৌস্তক শ্রামক থাকবে তায় বিপরীত দিকে । ডির্যাক 
নাট 





ই রঃ রি মী & র্‌ রা 


শত পারা সপে লন করত পানে? 


প্রতীপ কণা (82061097161৩) . 


রি রা জা ৪৪ 
ধরণের কণা আবিষ্কৃত হয়েছে যাদের বলা-ঘুয় পাঁজজ্রন ; পারমাণে ইলেকট্রন 
ও পাঁজট্ীনের আধান পরস্পর একেবারে সঁমান, কিন্তু এরা বিপরীত 'চহ- 
শবাশিষ্ট, পাঁজস্রন একটি ধন-আধানবুক্ত কণা । এই কারণে এদের যথাক্রমে 
০- ও ০+ চিহ্বের দ্বারা নির্দেশ করা হয় । পাঁজদ্রনকে বল৷ হয় ইলেকন্ট্রনের 
প্রতীপ কণা । তেমান প্রোটনেরও প্রতীপ কণা রয়েছে, একে বলা হয় প্রতীপ 
প্রোটন । এর ভর প্রোটনের ভরের সমান, আধানের পারমাণ ও পরস্পর 
সমান কিনব বিপরীত চিহ্াবাশক্ট, অর্থাৎ প্রতীপ প্রোটন খণ-আহিত 1 ইলেকদ্রন 
ও পাঁজদ্রনের ধর্ম হ'ল যে এর৷ পরস্পরের সংস্পর্শে আগলে একে অনাকে 
ধ্বংস ক'রে ফ্যালে 

6+72-7517%$ 71778 
এবং এর ফলে দৃটি আলোককণা সৃষ্টি হয় । এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় জোড় 
ণবনাশ প্রক্লিয়। । এই বিব্রিয়া দ্রুত ঘটার সম্ভাবনা থাকার জন্য, যাঁদও 
পরীক্ষাগ্গারে নানাভাবে পাঁজদ্রন উৎপাদন করা সম্ভব, একে বেশীক্ষণ বাচিয়ে 
রাখা যায় না, আত অল্প সময়ের মধোই কোন একটি ইলেকগ্রনের সঙ্গে 
শমালত হয়ে এটি ধ্বংস হয়ে যায়। এর বিপরীত প্রান্রুয়াকে বল! হয় জোড়া 
সৃষ্ট প্রান্ুয়া । একটি যথোপযুক্ত শাক্তাবাশন্ট আলোককণা কোন পরমারদি- 
কেন্দ্রীনের সামনে এক ইলেকট্রন পাঁজস্তরন জোড়া সৃম্টি করতে পারে 
/00 -৯ 2++6- 
স্বজবতঃই, ভরবেগ ও শাক্ত সংরক্ষণনীতি বজায় রাখতে হলে জোড়। সৃষ্টি সম্ভব 
হবার জন্য আলোককণাটির শাক্তর পারমাণ ইলেকদ্রন ও পাঁজদ্রনের 'মালত '্ছির 
শাক্তর পাঁরমাণ 21507 (109 এমহইীভি )-এর চেয়ে বেশী হওয়া প্রয়োজন । 
এই প্রক্রিয়ার আলোককণাটি সম্পূর্ণ ধ্বংস হয়ে গিয়ে এর সমন্ড শাক্ত ইলেকন্রন 
ও পাঁজ্রটনের ভর ও গ্াাতশাক্ততে রূপান্তারত হয়। এই প্রন্রিয়া শুযু কোন 
পরমাণৃ-কেন্দ্রীনের নিকটে ঘটতে পারে, কেন্দ্রীনের তীন্র বৈদ্যাতিক ক্ষেত্র এই 
প্রিয়ার একরকম অনুঘটকের কাজ করে। একটি ধন-আহত কেন্দ্রীনের খুব 
নিকটে ঘটে ব'লে জোড়। সৃষ্টি প্রাচুয়ায় নির্গত পাঁজনীনের শাঁক্ত ইলেক্রনের 
শাঁক্তর তুলনায় সাধারপতঃ একটু বেশী 'থাকে। একটি রখোপযুক্ত শক্তিশালী 


৪9. রি . পরমা ও ফেন্রীন 


রা রজার রর রা 
ারমাণাঁবক সংখ্যার বর্গের অর্থাৎ 2*-এর সমানৃপাতী এবং জালোকফণার 
শাক্তর সঙ্গে সঙ্গেও এই প্ররিয়। ঘটার সম্ভাব্যতা দ্রুত বাঁদ্ধ পেতে থাকে । 

প্রোটন এবং প্রতীপ প্রোটনও পরস্পরের সংস্পর্শে এলে নিজেদের ধ্বংস 
করে ফ্যালে এবং তার ফলে নানারকম দৃতন নূতন কণার সৃষ্টি হয়। জগতে 
জামর। স্থায়ী অবস্থায় প্রতীপ কগা দেখতে পাই না তার কারণ কণ! এবং 
প্রতীপ কণার একত সহাবন্থান অসম্ভব, কিন্তু বিজ্ঞানীরা কল্পন৷ করেছেন যে, 
মহ্যাবন্থে এমন ছায়াপথ থাক। সম্ভব যেখানে সমন্ত পদার্থই প্রতীপ কণার 
প্রাঠত। প্রোটন ও প্রতীপ প্রোটন জোড়। বিনাশ প্রক্রিয়ায় মোট নিঃসারত 
অর্থাৎ অন্ততঃ 1862 এমইাঁভি। এই শাক্তর পাঁরমাণ আতিশয় বৃহ এবং 
আমাদের জ্ঞত অন্য কোন প্রকার বিক্রিয়ায় এত শাক্ত নিঃসারত হয় না। 
পরবস্তণ অধ্যায়গ্ালতে আমর। 'বাভল্বরকম কেন্দ্রীনঘটিত বিক্রিয়ার বিষয় 
আলোচন। করব কিন্তু 'সৈসব ক্ষেতনেও যে শক্ত নিঃসারত হয় তা এই শাক্তর 
আঁতক্কৃদ্র ভন্মাংশ মানত । 

নিউদ্রনেরও প্রতীপ কণা আবিক্কৃত হয়েছে, স্বাভাঁবক নিউট্রনের সঙ্গে 
এর পার্থক্য হ'ল এই যে, এর চৌস্বক ভ্রামক ধন-চিহণবশিদ্ট যাঁদও পারমাণে 
নিউজইনের চৌস্বক ভ্রামকের সমান, আধান উভয়েরই শূনা এবং ভরও পরস্পর 
আভল ॥ প্র্তীপ নিউটনের ক্ষরণের ফলে একটি প্রতীপ প্রোটন ও একটি 
পজিদ্্রন উৎপন্ন হয় । সর্বশেষ অধ্যায়টিতে আমর প্রতীপ কণাদের সম্বন্ধে 
আরও বিশদভাবে আলোচন। করব । 


ভরবিহ্থীন কণা (815851658 ০811৩26) 
_. আলোককপাকে একটি ভরবিহীন কণ। হিসাবে কল্পন। কর! যায়, এর "স্থির 
ভরের পাঁরমাণ শূন্য কিন্বু ভরবেগ নিদ্দিক্ট । আপোঁক্ষকতাতত্বে যেসব 
কণার শ্হিরভর শূন্য তাদের গাঁতবেগ সবসময়ই আলোর গাঁতবেগের সমান । 
এই সিদ্ধান্তটি নিয়ালাখত উপায়ে প্রমাণ কর৷ যায় । আপোঁক্ষকতাতত্ব অনুযায়ী 
নি 
| ০7 42 ৯৫ 27 058 »নে, 
টার 
5 চল ঠ৫ 


পান/- £০0 ৫৪ 
্ গ্রােরার রা 1-95105 2 
দেখা যায় যে, ধখন %০ -» 0 তখনও উপরোক্ত সর্ভটি প্রাতপাঁলত হয়। 
- 
০ 

আরও একটি রা কণার আন্তত্ব আছে, এর নাম নিউট্রন । 
কোন কোন প্রক্রিয়ায় এই কণাটি পরমাণু-কেন্দ্ীনের ভিতর থেকে নির্গত হয়, 
বিশেষ ক'রে নিউদ্রনের ক্ষরণে একটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রনের সঙ্গে একটি 
'নিউদ্রনোও উৎপন্ন হয় । নিউগ্রিনোর শক্তিও আলোককণার মত সম্ততঃভাবে 
বিতারত থাকতে পারে, এর স্থির ভর শুন্য সুতরাং গঁতবেগ আলোর 
গাঁতবেগের সমান । এর কৌণিক ভরবেগ 2% এবং এই কণাটি তাঁড়ৎচুম্বকীয় 
পারিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে না। নিউট্রিনোর আবিজ্কার সম্বন্ধে পরে 
আলোচনা করা হবে । . 


ইলেকটীনের আয়ভন 


ইলেকট্রনের আয়তন নির্ণয় করার ম্ল সমস্যা হ'ল এই যে, এর ভিতর 
বৈদ্যাতিক আধান কিভাবে বিতাঁরত থাকে তা আমাদের অজ্ঞাত । যাঁদ ধরা 
যায় যে ইলেকদ্রন একটি ক্ষুদ্ু বর্ত,লাকার পদার্থ এবং এর সমন্ড আধান 
এ বর্ত'লের পারাধর উপর সমমাত্রকূপে ছড়ান আছে তাহলে ইলেকটনের শ্ছির 
বৈদ্যাতক আত্মশান্ত গণনা কর৷ যায়। এই গণনা নিয়ালাখতভাবে করা 
গন্ভব। ধর! যাক বাইরে থেকে অল্প অল্প ক'রে আধান নিয়ে এসে 
ইলেকট্টনের আধান গড়ে তোল হচ্ছে, কোন একসমরে যখন ইলেকটনের 
জআধান --:6' তখন যাঁদ -46 পাঁরমাধ আধান এর ভিতর যোগ বরা 
হয়, তবে তার ফলে যে পাঁরমাণ বাঁহঃচু কাজ সম্পন্ন হবে তার পাঁরমাণ হ'ল 

(46) (--8/7০) _ 2421/7০ 

এখানে +০ ইলেকট্রনের ব্যাসার্ধ । এইভাবে যোগ ক'রে গেলে পৃরুতে ৫--০ 
এবং সর্বশেষে হয় ০'-৩, ইলেকগ্রীনের মোট আধান। সুতরাং এথেকে 
আমর! পাই | 
মোট সম্পা বাঁহঃ্থছ কার্ধোর পাঁরমাণ _ ইলেকটীনের স্থির সির 


আত্মশাক্তি [2.2 বু /৮5. 





24. ঠা, পরমা ডু. কেন্্ীন, 


মাটির এক পারমাণন্র করার বাঁ বরা যার হে, রে 

এই স্থির বৈশ্যুতিক আত্মশান্তির রূপান্তর মাত । আইবস্টাইনের ভর ও শাকির 

আঁজিববতাসূচক সনু প্রয়োগ ক'রে এই পাঁরমাণ সপ্টিত আত্মশাক্তকে নাক্দি্ট 

লাগার নানার 
 ্ , £৮০০7 ল% ৫৭/০ 

68 

27608 

খাঁদ %০-কে ইলেকটনের পরাক্ষালক ভরের সমান গ্প্য কর৷ হয় ত্ববে তাথেকে 

আমরা ব্াসার্ড ৮৮-এর পারমাণ গণনা করতে পার 

৮১০11৯9১৭০৭ ৮৬৪০] 

০-- (4৪ ৮10 -4০)* 
১149 ৮ 00-৮৯ সেন্টামটার 
সুতরাং এভাবে ইলেকস্নের ভর-এর স্থিরবৈদ্যাতিক আত্মশাক্তির রূ 
কল্পনা ক'রে নিলে এর ব্যাসার্দের একটা না্দিক্ট পাঁরমাণ গণনা কর। যেতে 
পারে । ০৭৯১ 
অর্থাৎ যখন ?০-:0, তখন এর স্থির বৈদ্যুতিক আত্মশাক্তির রে 
অসীম । অবশ) এই ধরণের গণনার উপর আঁতিরিক্ত তাৎপর্য আরোপণ করা 
অনুচিত কারণ আধুনিক তাত্বক আলোচনায় ইলেকদ্রনকে একটি বিন্বৃপ্রমাণ কণ! 
হিসাবেই গণ্য করা হয়। এইসব তত্বে প্রায়শঃই অসীম আত্মশা্ত একটি 
অবশান্তাবী সমস্য হিসাবে উপাচ্ছিত হয় এবং এই সমস্যাকে আতিক্রম করার 
জন্য তখন নানারকম আভিনব প্রকল্পের আশ্রয় নিতে হয় । 

একই পদ্ধাত অনুসরণ ক'রে বাঁদ প্রোটনের আত্মশাক্ত এবং তাথেকে এর 
ব্যাসার্ধ গণনা কর। হয় তাহলে ব্যাসার্ের যে পাঁরমাণ পাওয়া যায় ত৷ প্রায় 
10-* সেশ্টিমিটার ৷ কিন্তু বিভব পরীক্ষায় প্রোটনের ব্যাসার্ধ সম্বন্ধে অবাহত 
হওয়া যার, বিশেষতঃ হাইদ্রোজেন পরমানথর উপর শক্তি 
বিচ্কুরণ ঘটিয়ে এবং বিচ্কুরণের প্রক্কাতি বিচার ক'রে প্রোটনের ব্যাসার্ধ জানা 
আছে, এই পাঁরমাণ হল “- 1-8১10--* সেপ্টামটার । সুতরাং এথেকে বোকা 
যায় যে উপরোক্ত পদ্ধাত প্রোটনের ক্ষেত্রে অচল, প্রোটনকে শুধু একটি বিদ্যুতের 
ুূযুদ হিসাবে কল্পন। করা ধায় না। কেন্দরীনের বলসমূছের সঙ্গেও প্রোটন 
লিক পপ পক ০০০ 


£* 
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পারহানদ 2900১10-* সোম, 1800১10-* সোঁম তরঙ্গদৈর্য্ের 

বেগুনীপারের রাশি ্ংসটেের [তর থেকে যে আলোকবৈদ্যাতক ইলেকীন 

নির্গত করবে তার শান্ত কত ? [149 হাভ ] 

9) 1. তরঙ্গনৈ্যাবশিষ্ট একটি বিদ্যুু্কীয় (বাকরপের কোয়াস্টামের 
স্পঙ্গনাঙ্ফ এবং শাক্ত কত ? 

[%-3১10:5/সেক ; /%% ৮ 198১10-5 আর্গ 

রি অথবা 1-24১10* হীভ ] 

(8) সোডিয়ামের আলোকবৈদ্যাতিক প্রান্তক শাক্ত 20 ইভি। 4000 

4৯? তরঙ্গদৈর্ঘ্যের আলো সোডিয়াম ধাতুর পারচ্কার উপারতলে আপাতত হলে 

তার ফলে চরম কত শীক্তর ফোটো-ইলেকট্রন 'নর্গত হবে ? এ ফোটো- 


ইলেক্রনগৃলির গাঁতবেগ কত ? 
[ 1'8১10-* আর্গ ; 69১10 সেমি/সেক ] 


(4) কতগুলি ধাতুর ক্ষেত্রে যেসব স্পন্দনাক্কে এদের আলোক বিদ্যুৎং-প্রক্লিয়া 
সবে শুরু হয় তাদের মান হ'ল যথাক্রমে 41 47704, 0% 900০04১* 
[২ 60004, ৬/ 29004 এসব প্রত্যেক ক্ষেত্রে আলোকবৈদ্যুতিক 
প্রান্তিক শক্তির মান কত ? এইসব ধাতৃগুলি যখন 18504 তরঙ্গদৈর্যের 
বেগুনীপারের আলোতে আলোকিত হয়, তখন 'বাভন্ন ক্ষেত্রে থামান 'বিভবের 
পাঁরমাণ কত ? 

[প্রান্তক শাক্ত ঃ 260, 414, 207, 840 ইভ 
. থামান বিভব £ 411, 287, 469, 191 ভোল্ট |] 

(5) একটি হাইদ্রোজেন অণু 24১৫ 10 সেমি/সেকেও গাঁতবেগে চলছে, 
এর 'ডিবরগাঁল তরঙ্গদৈর্ধ্য কত? একটি রাইফেল বুলেট বার ওজন 20 গ্রাম 
এবং গাঁতবেগ 400 মি/সেক, এর ভিন্রগাঁল তরঙদৈর্য কত ? 

[ 0:89, 8৪ ১30-%*4১৭ ] 

(6) রঞ্জনরাশ্মর একটি প্রবাহ লবণের স্ফটিকের উপর আপাতিত হয়েছে 
( জালপ্রসার _ 2820 ১10-5 সোম )। যাঁদ প্রথম ব্রাগ প্রাতীবন্বন লক্ষ্য 
করা যায় 8 8" উল্নাতকোণে তবে এ রঙ্জনরাশ্মির তরঙ্গদৈর্ধ্ের পাঁরমাণ কত 
নিসা সির 

30084 4১০ 1720, 8711 


রাধিক ২ কত রঙগদৈরসের আলে! সোভিযাম তল থেকে ফোটো ইঙ্গেটন 
হানার! 1069104] 
* (8) 95964* তরঙগদৈর্যের পারদের রেখা রূপার [ভিতর থেকে ফোটো- 
ইলেকট্রন নির্গত করাবার জন্য ব্যবহৃত হচ্ছে, নির্গত ইলেকটীনগ্বাঁল থামিয়ে 
দিতে 01. ভোল্ট প্রয়োজন । রূপা থেকে ইলেকট্রন উৎখাত করতে ননতম 
কত শক্ত প্রয়োজন হয় তা৷ ইভিতে নির্শর কর। [ 478 ইভি 
09) সাধারণ লবণের স্ফ0টিকের মধ্যে দ্বঁটি পাশাপাশি সমতলের মধ্যে 
দূরত্বের পাঁরমাণ 2:8904,। যখন রজনরাশ্মি এই সমতঝাশ্রেশীর ভিতর 
এসে পড়ে তখন দেখা যায় যে প্রথম ব্রাগ প্রাতাবস্্ন ঘটে ৪" 65 কোণে । 
রঙ্জনরাশ্ির তরঙ্গদৈর্য্ের পারমাণ কত ১ কত কোণে 'দ্বতীর ব্যাঙ প্রাতবিদ্বন 
৪৮৮ [08424 11” 22? | 
(10) 1000 ইভি ইলেকষ্রনের 'ডব্রগাঁল তরঙ্গদৈর্ঘ্য কত ? [0394৭ ] 
(11) একটি প্রোটনের 'ডত্রগঁলি তরঙ্গদৈষ্য 0৮4৯, এর শাক্ত ইলেকট্টন 
ভোল্টে নির্ণয় কর। [0:33 হাঁভ) 
(12) ০000554১* তরঙ্গদৈর্ঘ্যের গামারাশ্মর দ্বারা ইলেকট্রন পাঁজিন্্রন 

জোড়া উৎপন্ন হয় । এই জোড়াটির গাঁতশাক্ত এমইভিতে প্রকাশ কর। 
[ 125 এমহীনি ] 





শা পি 
চু্পস্গারিবিনিতান রর সরগ্র 
ভাঁন্ততে স্থাপত হয়েছিল. কিন্তু পরমাপুর স্বরূপ: সম্বন্ধে দীর্ঘকাল পর্যন্ত 
ধিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল অস্পন্ট । পরমাণুর ভিতর ইলেকট্রনের অস্তিত্ব আছে 
এই তত্বীটি সাধারণভাবে স্বীকৃত হবার প্রর বিজ্ঞানীরা চিন্তা করতে আর্ত 
পরমাণু সামাগ্রকভাবে আধানাবহীন, এর ভিতর সমসংখ্যক ধন-আধানাবাঁশক্ট 
কণা যেমন প্রোটনের অস্তিত্ব থাকা প্রয়োজন ॥ যাঁদ ধন ও খপ-আধানাবশিক্ট 
কণাুলি পরমাণুর ভিতর সহাবন্ছান করে তবে সহজেই ধারণা কর বায় বে, 
তাঁড়ৎচুদ্বকীয় বলগ্াল পারমাপাবক প্ররিল্মায় এক 'বাঁশন্ট অংশ গ্রহণ করবে । 
জে. জে. টমসন, 'বিনি সর্ধবপ্রথম ইলেকপ্ীনের 2/% অনুপাত মাপেন, 'তানিই 
সর্বপ্রথম পরমাণুর জন্য একটি গঠনকল্প প্রস্তাব করেন । তার মতে পরমাণু 
হ'ল একটি ধন-আহিত গোলকের মত যার অভ্যন্তরে ধন-আধান সর্ব সমভাবে 
ছাঁড়র়ে আছে, এই গোলকের ভিতরে ইলেকন্রনগৃলি ইতন্ততঃ 'বাক্ষপ্তভাবে 
নিহত থাকে । কিন্তু শীঘ্রই এমন একটি পরীক্ষা করা হ'ল যা থেকে স্পঞ্ট 
প্রমাণিত হয় যে, পরমাগূর গঠন সম্বন্ধে ঈমসলের এই ধারণা যুক্তিসঙ্গত নয় এবং 
এর গঠন আসলে সম্পর্ণ অনা ধরণের । এটি হ'ল রাদারফোর্ডের বিখ্যাত 
"আলফাকণ৷ বিচ্কুরপের পরীক্ষা এবং জামর। এই পরাক্ষা্টি সম্বন্ধে বিজ্তৃতভাবে 
আলোচনা করব । 'কন্তু তার আগে আলফাকণাদের সন্ধে কিছ বল 
প্রন্লোজন। | 
গত শতাব্দীর শেষ দিকে বেকরেল (85০06161) জাবন্ার করেন বে, 
জগতে কিছু কিছু বাঁকরণশীল পরমাণু আছে যাদের ভিতর থেকে সবসময়ই 
বাব ধরণের বিকিরণ বোৌরয়ে আসছে । এই 'বাকরদশীল পদার্থগলির মধ্যে 
ইউরেনিয়াম ও খোঁরয়ামের নাম ?বশেবভাবে উল্লেখযোগ্য । পরবস্তণ কালে 
পরাঁক্ষার প্রমাণিত হন যে এই বাঁকরণণ্থীঁল হ'ল আসলে. ইলেকন, 
উচ্চস্পন্জনাক্ষের রজনরাশ্ম যাকে এখন বল। হর গাছ) রাশ্মি, এবং' একধরণের 
অপেক্ষার়ত ভারা কথ! যাদের বল। হয় আলফাকখ৷ ৷ পরবস্তা আধ্যারসথলতে 





তে নন বত হাসার কল. এখানে শু বলা | ষেতে পারে 
বে, পরাক্ষার প্র্াণত হয়েছে আলফাকশান্ীল হল আসলে ধন-আাহত 
 ছাঁলয়াম মৌলের কেন্্ীন, একটি আবফাকগার জাধান দুটি প্রোটনের আধানের 
সমান, এর ভর প্রোটনের ভরের প্রায় চার গৃণ।, পরীক্ষাপ্গারে এদের ভয় ও 
6/%চ অনুপাত আপা সম্ভব হয়েছে । আলফাকণাখল যখন কোন কেন্দীনের 
[ভিতর থেকে বৌররে আসে তখন প্রায়শঃই এদের কেক এমইত শাঁ্ত থাকে, 
রামারকোর্ড এই ভারী ও শািশালী কলার দার [বদ্ুরণ ঘাটে পরমার 
গঠন নির্ধারণে সাফল্যলাভ করেন। 

রাদারফোর্ড একটি অত্যন্ত পাতলা সোনার পাতের [ভিতর ?দয়ে আলফা- 
কশাসলিকে পারচাঁলিত ক'রে দেন এবং এই পাতের মা থেকে বগা কভাবে 
'ধবষ্কীরত হচ্ছে তা লক্ষ্য করেন। সোনাকে পিটিয়ে অতান্ত পাতলা পাতে 
পাঁরণত করা বায় এবং রাদারফোর্চের পরীক্ষায় যে পাত ব্যবহার কর হয়েছিল 
তার, বেধ ছিল প্রায় 10- সৌরটামটার । নু এই স্পপারসরের মধোও 
হাজার হাজার সোনার পরমান্র শুর থাকতে পারে এবং জে. জে. টমসনের 
মতানুষায়ী বাদ পরমাণুর ভিতর আধান ও ভর সর্থরা সমভাবে ছাঁড়রে থাকে 
তবে কল্পনা কর! দ্বরূহ কিভাবে আলফাকপার্ল অনায়াসেই এঁ সোনার 
পাত ভেদ ক'রে চলে যেতে পারে । বিচ্কারিত কণাঁল একটি প্রদীপনশীল 
তা একটি অন্ধকার কক্ষের ভিতর অপুবীক্ষণের দ্বারা লক্ষ্য করা হয়োছল । 
বল৷ বাল্য যে, এরকম বিচ্কুরণের পরীক্ষায় সমন্ত.আয়োজনটি একটি বায়ূশ্লয 
কক্ষের ভিতর রাখতে হয় যাতে বাতাসের অপার সঙ্গে সংঘর্ষে আলফাকণার 
ফোন 'বছ্যাঁত ন৷ ঘটতে পারে । চিডানা পাচার বার নানু রর 
লিপ রাদারফোর্ঠের 
পরীক্ষায় দেখ। যায় যে, অধিকাংশ আলফাকণাই বিশেষ বিচ্যুত ন৷ হয়ে পাতটির 
ভিতর দিয়ে সোজাসুজি বোররে 'আসছে, তবে আবার অ্পসংখ্যক কন্কু কণ৷ 
আঁতবৃহত, ক্যেগেও বিদ্কারত হচ্ছে । এমন ক কু কিছু কণা 90*-এর চেয়েও 
আঁধক কোণে বিচ্কারত হরে থাকে (41 চিত্র দুষটীব্য ). : 
পক কু কণা বে আঁতবৃহৎ কোণে বিদ্কারত হচ্ছে তাখেকে প্রমাণিত 
হর পরমাপূর ভিতর কোন অগালে : অতান্ তায ধন-আধানজনিত 
টা তি কের আব আছে, সবুজ 












মাদার়ফোর্ডের পরীক্ষা $ গাণিতিক তত্ব 99. 


পরীক্ষা থেকে আরও প্রমাপিত হয় যে, এ অশ্যলটির ভর আলফাকপার তুলনায় 
অনেঞ্ষ বেশী, কারণ বিচ্কারত আলফাকণার শাঁক্তর পারবর্তন হয় সাধারপতঃ 
খুবই সামান্য । জে. জে. টমসনের ধারণা অনুযায়ী পরমাপূর তিতর সব্র্রই 
ধন ও খণ-আধান সমভাবে ছড়িয়ে থাকলে কোথাও অস্বাভাবক তীন্র 
বৈদ্যাতিকক্ষেত্রের অন্তিত্ব থাক সম্ভব নয়। সুতরাং রাদারফোর্ডের পরীক্ষায় 


শপ 
5১৯ 


চিত্র 4-1--কেন্ত্রীনের উপর আলফাকণার কুলদ্ব বিচ্ছুরণ । 


প্রমাণত হয় যে পরমাণুর ভিতর বিপরীতধম্মণ আধান সর্ববন্ধ সমভাবে 
ছড়িয়ে নেই, কোথাও অন্ততঃ ধন-আধান আঁতমান্লায় জমে আছে বার ফলে 
সৃষ্ট বৈদ্যুতিকক্ষেত্ন আলফাকণাগীলকে বৃহৎ কোণে বিচ্যুত । করছে । কিন্ত 
এই বিচ্যাতি ঘটছে আত হ্বল্পসংখ্যক কয়েকটি কণার, আঁধকাংশ কণাই বিশেষ 
বিচ্যুত না হয়ে সোনার পাত ভেদ ক'রে সরাসার বোরয়ে যায় । এথেকে 
প্রমাণ হয় যে, পরমাণুর ভিতর যে অণ্চলে তীব্র বৈদ্যাতিকক্ষেন্ন বর্তমান তার 
আয়তন খুবই সামানা ৷ পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ ক'রে এই অপ্ঠলের আয়তন 
সম্বন্ধে স্পষ্ট ধারণা করা যায় । এই অঞ্চলের ব্যাসার্ধ সাধারণতঃ 10-* থেকে 
10-** সোম পর্যান্ত হয়ে থাকে ৷ এর সঙ্গে তুলনীয় গ্যাস-বলাবজ্ঞান থেকে 
প্রাপ্ত পরমাণুর ব্যাসার্ধের পাঁরমাণ 10-* সোম। এই দুই পারমাণ 
তুলনা করলে বোঝ৷ বায় যে পরমাণুর ভিতর আঁধকাংশ চ্ছানই শূন্য এবং 
এর ভিতর একটি হৃল্পপাঁরসর চ্ছান বার আয়তন সমগ্র পরমাণুর আয়তনের 
তুলনায় নগণ্য, তার মধোই পরমাণুর সমন্ড ধন-আধান এবং প্রায় সমন 
ভর কেন্দ্রীভূত থাকে । 
রাঙ্গারকফোর্ডের পরীক্ষা $ গাণিতিক তত্ব 

রাদারফোর্ড বিঙ্কুরণ প্রন্নুয়ার গ্া্াতিক তত্ব গড়ে তুলতে গিয়ে আমরা 
প্রথমে পরমাপুর গঠন সম্বন্ধে উপরোক্ত ধারণাগলি মোটামুটি সত্য ব'লে ধরে নেব, 
পরে পরীক্ষার ফলাফলের সঙ্গে এই তত্ব থেকে প্রাপ্ত ফলাফল বিচার করলে শঁসব 
প্রকম্পগ্লির বধার্থতা যাচাই করা সম্ভব হবে। প্রকজ্পস্থাল হ'ল সংক্ষেপে 
এই ৪ (1) পরমাণুর ভিতর কেন্দ্রীন লামক একটি আতশর ভকৃ্ অগ্চল 


80) পরমানু ও কেন্রীন 


আছে বার ভিতর সমস্ত ধন-আধান কেন্দ্রীভূত রত্রেছে, ইঙ্গেকইনতাসি 
বহুদূরে অবস্থান করে । বেন্দ্রীনের কুলস্ব বলের প্রভাবের ছ্বায়াই 
'বিন্ুরণ ঘটে। (8) কে্দীনের ভর আফলাকপার তৃলনার 
জনেক বেশী, এজন্য বন্কুরণ প্রশ্িন়ায় কেন্দ্রীনের ভিতর যে ভরবেগ সম্টারত 
ছছ তা আতি সাদানা। বৃতরাং আলফাকণার গাঁতশাক্ত বিদ্ভুরণের পূর্বের 
এবং পরে প্রর়ে আতিন্ থাকে । (11) ইলেকট্রনের ভর অতিসামানা এবং এরা 
কেন্্রীনের বহুদূরে থাকে এজন্য বিচ্কুরণ প্রশ্িয়ায় এদের প্রভাব নগণ্য ॥ 
(৮৮) সোনার পাত আঁতররুম করার সময় আলফাকণাটির পক্ষে একের 
অধিক কেন্দ্রীনের দ্বারা বিচ্কারিত হবার সম্ভাবনা নগণ্য, যাতে একাধিক 
কেন্দ্ীনের সঙ্গে সংঘর্ষ না ঘটে তার জন্যই ঘাতবহের পাতটিকে এত 
পাতলা কর! হয় । (৮) কেন্দ্রীন ও আলফাকণা উভয়েরই আয়তন আত 
সামান্য, এজন্য এদের দু'টি বিচ্ছু হিসাবে কল্পন৷ কর। চলে । 

£9 চিত্রে, ধরা বাক বিচ্কুরক কেন্দ্রীনটি 0 বিন্বতে আছে এবং 
আলফাকপাটি বছদূর থেকে 0 বিল্বুর দিকে একটি ঘাতরাশি (10206 
785217661) /০ নিয়ে অগ্রসর হচ্ছে! এই /%০ হ'ল 0 এবং কণাটির 
পাতিপথের দিকের মধ্যে লম্দরত্ব, অর্থাৎ 4'% চিন্তে 0১0 রেখা এবং 
প্রাথামক গাঁতবেগ জের %০ এর মধ্যে লম্বদূরত্ব । ঘাতবহ কেন্দ্রীনাট 
লবসনয়ই ' স্থির থাকে, বিচ্কারত আলফাকপাটির প্রাথমক ও প্রান্তিক 
গাঁতশক্তি বদও আতর কিন্তু প্রাপ্তক গাতর দক, 0:0-এর সঙ্গে কোন 
এক 6 কোণে অবস্থান করবে । এই কোটি বিচ্কুরণের পরীক্ষায় মাপ। হয়। 
বলবিজ্ঞানের প্রয়োগ দ্বারা সহজেই দেখান যায় যে, এইরকম চির বিচ্কুরক 
থেকে ফুলস্ব বলের দ্বার বিচ্ভুরণ ঘটলে বিচ্কারিত কণাটির গাঁতপথ হয় একটি 
পয়াবৃত, 42 চিতরেও গাতপথটি এজন্য পরাবৃত্ত হিসাবে দেখান হয়েছে । 

কণাটির গাতপথের উপর 0-এর 'নিকটবতর্ণ একটি বন্য 2 নেওয়া বাক 
এবং 0 থেকে £তে আমরা একটি ব্যাসার্ধ ভেন্টর আকতে পারি যোঁট 
05 রেখার সঙ্গে ঞ কোণে অবস্থান করে (চিত্র 42)1 7 বিন্বৃতে 
কণাটির গাঁতবেগ % এবং এর দিক হ'ল এ বিন্ৃতে কণাটির গাঁতপথের উপর 
স্পর্শকের দিক বরাবর । এই ০ ছ্োত্ীরটি দুটি উপাধশে বিভক্ত করা বায়, 
এদের মধ্যে 2৮, 0১-এর সমারাল বং 6৮, 0:-্এর লন্ত বরাবর থাকে । 
কুল বল ব। ব্যাসার্ধ তের £ বরাবর হিয়া করছে তার পারমাণ হ'ল 


ন-2286 টা নি 4] 











এ না মি  গাতপ থেকে (দিত করে তার | পারমণ পে 

৫2 -2৫4% ৪12 গ্. ১০০, ্ এ 

চিনি এনিএসিটারাসিরিন বানর 
একটি সমাকলনক্ষম অবস্থায় প্রকাশ কর৷ যায় ॥ কোঁণিক ভরবেগ সংরক্ষণ নীতি 
প্রয়োগ করা যায় নিয়ালাখত যুঁক্তর অবতারণা ক'রে $ ঝুলন্ত বল একাঁট 
কেন্দ্রীয় বল, এটি ব্যাসার্ধ ভেক্টর বরাবর 0*এর 'দকে অথবা এর (িবপরীত 
1দকে ক্রিয়াশীল ; এই কেন্দ্রীয় বলটিকে আমরা নিযালাখিত উপায়ে উপস্থাপিত 
করতে পারি 


০76) 


এখানে ? হ'ল? ভেক্টরের দিকে একক ভেক্টর এবং 16) মাহ 
£- |+1এর অপেক্ষক । এই পাঁরাক্ছাততে যাঁদ 0 বিন্বর পারিপ্রোক্ষিতে 
এই কেন্দ্রীয় বলটির ভ্রামক (17707076180) নির্ধারণ কার তবে আমরা পার 
য-+১71৮)5 ৮10)7১61-50 ং 
অথাৎ রক কেন্দনটির পাপে চাপল ভ্রাকের পাষাণ শুন্য 
বলাবজ্ঞানে কৌিক ভরবেগের সংজ্ঞা হ'ল +১৫%, এখানে £, 0 বিল্দ্বকে 
কেন্দু করে কণাটির ব্যাসার্ধ ভেক্টর এবং কণাটর ভরবেগ। এই সংজ্ঞা 
অনুসরণ ক'রে সহজেই দেখান যায় যে, একটি পারক্রিয়াশীল সমবারের 
(00130006 5551510) মধ্যে ক্রিয়াশীল মোট ভ্রামকের পাঁরমাথ যাঁদ 
শূন্য হয় তবে এ সমবায়ের মোট কৌঁিক ভরবেগ হবে একটি গ্রুবক। 
আমাদের বর্তমান সমস্যায় 0-এর পাঁরপ্রোক্ষতে ভ্রামকের পাঁরমাণ শুন্য, সুতরাং 
আলফাকণা-কেন্দ্রীন এই সমবায়ের মোট কৌঁণিক ভরবে একটি গ্রুবক অর্থাৎ 
সময়ের সঙ্গে এর কোন পাঁরবর্ভন হবে না৷ । এই নীতটি বন্ধ ( যেমন বৃতীয় 
নিযরার পাররারগরাটাজিজাররা বারা 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । . 
| আপাতত কশাটির তবে যখন ৩০ তখন কোক ভবের পাঁরাপ 
হবে 1১৫৪1 ০০%০ । আবার. কাটি হখন 7 ₹ | তৈ আসে তখন একই- 











দি চবির এ ৪ এবং জের কোন হও তবে ৭ 





খাদের উপ উর লব, লক দা লে 
রঃ ০ রা রঃ দি 
৫ 
 শখেকে 5 রপটি ? এবং $ এর দাধামে লেখা যায় বং 
সরান নহনাকাহ্লালাগা কোৌঁণিক ভর 
হু ৪৫৫ 

এ 
নিটিফিরিনিব্র রিিনিন ট 

০০৯. 25226. ৫6 


6 29০%০ 917 "21 


০৮ 5 2,28৫ [* 0:98 ক ৫% “কচ 
7020৩ 


চিত্রটি থেকে আমরা মিটি জগ $/---9, সুতরাং 


| রী 
%) টরন 25256. 510 % % 
৫ £%5/০/৩ ০ 


ল 2586 (04০09 6) *** 46 
?8০/০/০ 





ফলে আলফাকপার শক্তির কোন পাঁরবর্তন ঘটে না । আলফাকপার ' 
জনক গাজা ০৭, এ রক ক ০৮এর সস 8 কোলে খে 
সুতরাং এথেকে আমর [লিখতে পার ৃ রা 

চর 0১ 8016. *** ক 


কাজই 


৮০ ৪20. 6 99 ৪ 38৮252%- 9 ? ৩০৪ ৪9. 


₹ তক কা রর ৪০58 হত এ ছি হত রঃ তা এত, ঈদ 2 ২ 

ন্‌ হ শা 1৮ 8: 15 চস 

ৰা চা] হু ডি শি ৩৩: না ৮ 
ঠা ৮2 ক দত 

এ, শত ০ 23২, *৭ রর নু আনি) শ্রী! 

ঃ ? ই, ১০2 শি 82 

সঃ হি তল রঃ 
রর তত রর র্‌ হি ন্‌ 
ও 
রহ 
ন্‌ 


9 | 4৪ 





চিত্র 4+2--কেস্রীনের নিকটে আলফাকপার গতিপথের চিত্র! 


418 সমীকরণটি ঘাতরাশি /০ এবং বিচ্ছুরণ কোণ ৪-এর ভিতর রাদার- 
ফোর্ড প্রদত্ত বিখ্যাত সম্বন্ধ । এটির সাহাযো মোট ননাক্ষপ্ত আলফাকণার 
কত অংশ একটি নিদিষ্ট 9 কোণে বিদ্কারিত হয়ে যাবে তা সহজেই গণন! করা 
যায়। মনে করা যাক আলফাকগার একটি ধারা লম্বভাবে একটি খুব পাতলা 
ঘাতবহের পাতের উপর এসে পড়ছে বার বেধ % এবং যেখানে প্রাত একক 
ঘনায়তনের ভিতর পরমাণুর সংখ্যা % ৷ পাতটি এতই পাতল৷। যে সাধারণতঃ 
অধিকাংশ কণাই এর ভিতর আদো বিচ্যুত ন৷ হয়ে চলে যাবে, শুধু সামান্; 'িন্ু- 
সংখ্যক কণাই কেবল বিচ্ছীরত হবে । মনে করা যাক একক বর্থায়তনের উপর 
. আপাঁতিত কণার সংখ্যা প্রত সেকেওডে (ঘি, এবং এদের মধ্যে মোট কণার সংখ্যা 
যেগুলি একটি কেন্দ্রীনের /%০ দূরত্বের মধ্য দিয়ে যায়, 24 সুতরাং একটি 
কণ। যে কোন একটি কেন্দ্রীনের /০ টির ররানা সার বগা 

?- ০1৫ -- 2/8০ * . ৯১৩ 4 
একটি আনফাকণ। যাঁদ এমনভাবে অগ্রসর হয় বে এটি একটি কে্দীনের 
&০ দূরের মধ্যে গিয়ে পড়ে তবে এ ফশাটি 8 অপেক্ষা আঁধক কোণে বি রত 








3 আ), ্‌ এ 4৪৭ ও এস থেকে এ অপেক্ষা আধ কোগে বু নত হ 
আবার বাতা হ'জ 





পদ লা সা চি 
, 8 এবং 8+এর হযে বক্র হবার সম্ভাব্যতা, বিন বীন লি 
মধ্যে ব্রত হবার লঙাবযতার সমান এবং নিয়ত সূতের ছারা ভিডি 


077 9%%০ 8 ৫০ 


হত $ুজ 8 ৪৯ ০০ 2 ০০৪০০৭৪ ১৪৫ ৫৪ 


্ঠন 9৮ ৮ 91 6 056০4 948 ০০০ ক্া] 


পরাক্ষার বদ্কুরক থেকে 7২ দূরষ্ধে রাখ একটি জিঙ্ক সালফাইডের পর্দার 
উপর ধ্রুব আয়তনের মধ্যে লম্বাল্লা্বভাবে আপতমশীল 

গণনা করা হয়। সুতরাং [ং দূরত্বে রাখা একটি পর্দার একক বর্গা়তনের 
(81016 ৪1৩৪) উপর লম্বালাস্বভাবে এসে পড়ার সম্ভাব্যতা হ'ল (চিত 49) 
রর মর | 

8৫ 0+ 005৩০40 


হুর ও) 6 --__ন্_ 


মোট ?-সংখ্ক আলফাকণ। ঘাতবহ (09185) পাতের উপর এসে পড়ে, 
এদের মধো -সংখ্যক বিচ্ভারত কণা জিজ্ক সালফাইভের প্লেটের উপর একক 
 বর্গায়তনে লম্বভাবে এসে পড়ে । পির নারির টরাকারারনিতা 
 খাজগনের দে $ কোগে থাকে তবে রি 


চালাত 009804 ৪ 


7 আহত 


8 47:65) 818 ০০০৫৪: রা 
০ ০] 16 ০০৪6০ ৪ 2 দির 


35 সহ আলাপ মান 9 এ কর আমান ত+ লেখ 








(1) ০০9৪০5-6 , যেখানে 6 বিঙ্কুরণ কোণ 
(2) ৪, নি কার? 

(3) (52* প্রাথামক শক্তির বর্গের ব্ন্তরাশি 
(4) (22)*, কেন্দ্রীনের আধানের বর্গ । 


_ শাইগার এবং মাসডেন (0515৩1 & 75751)0617)% আলফ। বিচ্কুরণের 
পরীক্ষা ক'রে রাদারফোর্ড তত্বটির সত্যাসত্য বিচার করেন। 'বাভি্র কোগে 


শ্ঁ 


স্ব 





চি 44 
$ |... জালফাকণার বিচ্ভুরণ পরীক্ষার আয়োজন। 
বন্ীরত কণার সংখ্যা নির্ণয়ের জন্য 44 চিত্র আরোজনের ব্যবন্থা র করা 
হয়। ছকের [. চাহৃত অঞ্চলে একটি তেজাস্ষুয় আলফা-বাকরক পদার্থ: 
যেমন রোডযাম রাখা হয়। চু একাট খুব পাতলা ধাতুর পাত যার [ভিতর 
উচিত 


রি রি টি রিভার রী টিটি 
শু, চে 800 5০ 3653500৩05 চি], ০. হয, 669 091) 





এ 
কোণ পাঁরবাশতত কর! যায় । এক 'না্দিষ্ট সময়ের মধ্যে কতগুলি আলফাকণা 
 শঞ্দার একক বর্গারতনের উপর এসে, পৌঁছার ত৷ নির্ণর কর! হয পর্দার উপর 
চমকের সংখ্য। গণনা ক'রে। গাইখার ও মাসডেনের পরীক্ষায় অপুবীক্ষণের 
দ্বার চোখে দেখে এই গণনা কর। হয়োছল। প্রথম পরীক্ষায় শুধু বিচরণ 
কোণের পাঁরবর্তন কর হয়, অন্যানা সমন্ত রাশিগৃলি অক্ষুপ্ণ রেখে । চমকের 
সংখ্যা তব বা এর সমানৃপাতী, ত। হবে ০996০ শব জ। অর্থাৎ 
/০০১০০* 6/2 অনুপাতটি সমস্ত 'বন্কুরণ কোণের জন্যই হবে একট গ্রদ্বক, 
কারণ পরাক্ষাধান অবস্থায় 4:19 সুত্রে আবির্ভূত অন্যন্য রামিল পরব থাকে । 


গাইার ও মার্সডেন একটি পাতলা সোনার পাতের সারা সর টির 
একাধিক বিল্কুরণ কোণের জন্য টব-এর পাঁরমাণ মাপেন । ০০9৪০ 9/9 
রাশিটি 6-এর অপেক্ষক হিসাবে অত্যধিক পাঁরমাণে পারবাশ্তিত হয়। 4] 
সারথীতে 'বাভি্ন বিচ্ছুরণ কোণের জন্য মাপা বি, ০০9৪০ 6/2 এবং এদের 
অনৃপাতের একটি তালিকা দেওয়। হয়েছে, এটি গাইগার এবং মার্সডেনের 
পরীক্ষালক । দেখা যাচ্ছে যে, যখন 6 - 160 তখন ০০১০০৪/%- 116, 
যখন 6- 16” তখন ০০১০০ 6/9-- 8445 1॥ এই দুই কোপের সীমার মধ্যে 
এর পাঁরমাণও [বপৃল পারমাণে পারিবাঁততত হয কিন্ত্ব এদের অনুপাতের মান 
মোটামুটি গ্রুব থাকে ; যে সামান্য পারবর্ভন ঘটে তা পরীক্ষার অন্তর্গত ভুলের 
সম্ভাবনার অভ্যন্তরেই থাকে । গ্রাইগগার ও মারসডেনের পর স্যাডউইক আরও 
নির্ভুলভাবে এই পরীক্ষা সম্পন্ন ক'রে রাদারফোর্ড তত্বের সত্তা নিঃসংশয়ে 
প্রমাণ করেন । | 





বরণ কোণ 


180 


195 
190 
105 
16 
69 
45 
375 
90 


কেন্দ্ীনের জাধান 


 শবঙ্কুরণ কোগের [ততর সম্বন্ধ. 
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188 
1”19 
2598 
1725 
160 
466 
987 


এ কোন নি্ি পরিমাণ 
০০৪০৭ সময়েরভিতরচমকের 1/০০9০০*6/2 





সংখ্যা মে) 











41? 
1435 
8800 
7800 


29" 
298 


808. 


858 
850 


রী জাজ, £ সোনার পাতের উপর "বন্ীরত জাম রস $ 





812 
2910 
27৮ 


18. 






419 স্তন থেকে আমরা দেখি বে, বিচ্কুরণ কেন্দ্রীনের আধানের 
বর্গের সমানুপাতী, সুতরাং এর সাহায্যে আপাতিত কণার সংখ্যা 24 এবং 
ববন্ধুরিত কণার সংখ্যা % গণন। ক'রে কেন্দ্রীনের আধান নির্ণয় কর যান্ব। 
তাছাড়া বাঁজব পদার্থে তৈরী ঘাতবহের দ্বারা যে বিচ্কুরণ ঘটে সেগুলি 
পর্যযালোচনা ক'রেও কেন্দ্রীনের আধান তুলনামূলকভাবে "নর্ণয় করা যার ।. 
প্রা্থীমক পরীক্ষাগলতে এই দৃই ধরণের পরীক্ষাই করা হয়েছিল এবং 
তাথেকে দেখা গেল যে, যেসব মৌলগঁল আ্যামমানয়ামের তৃলনায় ভারী তাদের 
পুলে ৩ সিন 
পারমাণাঁবক ভর এবং. ৫ ইলেকইনের. আযান ।. -প্রাথামক পরীক্ষান্থুল খুব 









রদ (হল না). . পরে সাভউটইক: তাত বন লহকারে ধান বরের 
্পরীকার্থাল আবায় করেন। রর পরীক্ষায় প্যা্টিনাম, কাপা এবং তামার 
যশ পা লন 2 ৪ 
০ ভাঙা 8255993930৮ ১১১ 
শা £ 25465825০07. 
ক . প্রযাটিনাম £ 27774 35 10 এ 
অবশ্য এর পারিস হবে একটি পূর্ণসংখ্যা, কিন্তু এইসব পরীক্ষায় 
অনিশ্চয়তার পারমাণ এত বেশী যে ঠিক এ সংখ্যাটি কত ত৷ নির্ণর করা, 
গ্ুব সহজ নর । তবে পর্যযায় সারণীতে উপরোক্ত তিনটি ধাতুর পারমাণাঁবক 
(সংখ্যা বথারুমে 29, 47 এবং 78 এবং উপরোক্ত 2-এর পারমাণগুলও এদের 
খুবই নিকটবন্ত । এভাবেই প্রথম পারমারণাবক সংখ্যা ও কেন্দ্রীনের 
আধানের পাঁরমাদ যে পরস্পর আজব ত৷ পরীক্ষামূলকভাবে নির্দেশ কর। সম্ভব 
হয় ॥ স্মসামীয়ক অপর একটি পদ্ধাততে মোজাল (/10956155) পরমাণুর 
রজনরাশ্ম বর্ণালী পরীক্ষা ক'রে পারমাণাঁবক সংখ্য। নিরূপণের অপর একটি 
উপায় উদ্বন করেন । মোজালির পরীক্ষা পরবস্তাঁ একটি অধ্যায়ে আলোচিত 
হবে, এই পরীক্ষালন্ধ ফলাফলও স্যাডউইকের পরীক্ষালন্ধ কেন্দ্রীনের 
আধানের পাঁরমাণের সঙ্গে সামজসাপূর্ণ । রাদারফোর্ডের তত্ত্বের প্রয়োগের 
মাধ্যমেই প্রথম কেন্দ্রীনের আধান নিরূপপের একটি সরাসার উপায় আবক্কৃত 
হয়। 
কেজ্জীনের ব্যাসার্ধ 
| আজক। বদের গরাকষার ফলাফল 'বরেষণ ক'রে ফেঠরীনের বাসার 
পাঁরমাশ সম্বন্ধে মোটামুটি নির্ভুল ধারণা করা সম্ভব হয়। কেন্দ্রীনের কত 
নিকট পর্যান্ত কুলম্ত বলের স্ল্লটি প্রবুক্ত হতে পারে তা অনুধাবন ক'রে ফেন্দ্রীনের 
ক্যাসার্ষের পারিমাণ সন্ভন্ধে জানা যার । বাঁদ কেন্দ্রীন থেকে যথেষ্ট দুরদ্বে 
অগ্রসরমান আলফাকপাটির গাতবেঙ্গ হয় %০ এবং এর নিকটতম দূরত্থে এসে 
চলার তবে নিয়ালখিত সমব্ট লেখা চলে | 


(রটচ, ১4%/02 পুত রি গর শা কও 
সিপিবি কিিনিিিজিনল নাদের পূরবী আলোচনার 
লা যে স্বজন সপ 














আলফা সামার কেন্্ীনের নিকটে 1:2১610-:% লো জা ২ অগ্রনর 
হতে পারে । একটি নী্দষ্ট শাঁক্তর আলফাকণার ধারা বাবহার ক'রে পরীক্ষায় 
গ্বারা আমর! নির্ণয় করতে পারি যে এ শাঁক্তর আলফাকণার জন্য রাদারফোর্ড 
' খব্ুরণ স্যর প্রতপািত হচ্ছে কিনা, তারপর এ শক্তির জন্য “৮'এর পারমাগ 
নির্শর ক'রে কেন্দ্রীনের নিকটে কত দূরত্ব পর্য্যন্ত কুলস্ব বলের সর কার্যকরী 
_খাকছে তা জানা সম্ভব হয়। রাদারফোর্ড এবং তার সহকাঁম্মিকৃদ্দ ব্যাপক 
পরীক্ষার দ্বারা 1/7* স্ন্র কত মূরত্ব পর্যন্ত প্রতপালিত হয় দেখতে চেন্টা 
করেন। তাদের পরীক্ষা থেকে জান! বায় যে, রূপার জন্য কুল স্্র 
9১10-* সোমি দূরত্ব পর্যন্ত কার্যকরী থাকে, তামার জন্য এঁ দূরত্ব পিশশত 
হয় 1'2১৫10-** সোক্ এবং সোনার জন্য 92১10 সোম । কেন্দ্রীনের 
নিকটে যে অঞ্চলে কুলম্ব বলের সূত্র আর কার্যকরী থাকে না তার ব্যাসার্কেই 
যাঁদ আমর! কেন্দ্রীনের ব্যাসার্ধ ব'লে স্বীকার কার তবে এই ধরণের বিচ্কুরণের 
পরীক্ষা হ'ল এঁ ব্যাসার্ধ নির্ণয় করার একটি প্রকৃষ্ট উপায় । রূপা, তামা 
এবং সোনার ক্ষেত্রে আমরা বলতে পার যে, এদের কেল্দ্রীনের ব্যাসার্ধ 
উপরোক্ত পাঁরমাণগীলর তুলনায় কম। এভাবে রাদারফোর্ের পরীক্ষা থেকে 
নানাবিধ কেন্দ্ীনের ব্যাসার্ফের উত্তম সীম। নির্ণয় কর সম্ভব হয়েছে ॥ 


এভাবে আমরা দোঁখ যে, এই মৌব্ালর কেন্দ্ীনের ব্াসার্জ প্রার 
10-:* সোম । সাঁত্যসাঁত্ই যে আলফাকণাগ্মীল কেন্দ্রীনের এত নিকটে 
আসতে পারে যে অগ্চলে কুলস্ত বলের সূত্র আর কার্যকরী থাকে ন! তাও 
রাদারফোর্ডের পরীক্ষায় প্রমাণ করা সম্ভব হ'ল। এটি প্রমাণ করা গেল 
আহ্মীনয়ামের উপর আলফাকণার বিচ্কুরণ ঘটিয়ে, আ্যন্মানিয়ামের 27এর 
পারমাণ অনেক কম এজন্য এক্ষেত্রে আলফাকণাস্থৃলি কেন্দ্রীনের আরও নিকটতর 
“দূরত্বে আসতে পারে । পরীক্ষা পদ্ধাীত একই রকম, (বা বিচ্কুরণ কোণের 
জন্য ?ব/০০5০০ 8/2 রাশিটি পারমাপ, কর। হয় এরং, এটি ভ্রব পারমাণের 





বোকা যায়। দেখা বার বে কুলম্ব ব্য্ত বর্গের সূ নিস 
এ এর ক্ষেত্রে 6748১৫20 ** সোম ৬ ন পর সর দূরে 








80... 1 পর ও কেন... 


গীত কও আগত কোটার ও আাবাহীনর দে চর দৃজাল্র জন্য 
আ হওয়া উঁচত তার তুলনায় অনেক কম হয় । এছেকেই সর্বপ্রথম কেন্দীনের 
জাননা জাল পারত গাগারা সা দালান এ 


পরবাধুর আলোক বিকিরণ ূ 

কপ বাপ জনে উদিত হে বা পে 
আগমা্ার উত্তপ্ত করলে তার প্রভাবে পরমনূীল উত্তোজত হয়ে আলো অধবা 
পরমাৃস্ৃলি পারস্পারক সংঘর্ষের দ্বারা উত্তোজত হয়ে উঠতে পারে অথব 
পদার্থের [ভিতর 'দয়ে 'বদুপ্রবাহ বইতে থাকলে এ প্রবাহমধাচ্ছ ইলেকট্রনের 
ধরণের 'বাঁকরণে পরমাণৃ-কেন্দ্রীন কোন অংশ গ্রহণ করে না, শুযু রাঁহঃন্ছ 
ইলেকটনর্ীলর উত্তেজনার ফলেই এই 'বাকরণ ঘটে থাকে । উত্তোজত 
পরমাণুর [বাঁকরণ সম্বন্ধে আমরা পরবত্তণ পরিচ্ছেদগ্বীলতে আলোচনা করব 
কিন্তু তার আগে পরীক্ষাঙ্গারে 'বাভিন্ন ধরণের বিকিরণ কিভাবে অনুশীলন করা 
হয় সে সম্বন্ধে িন্ু বল প্রয়োজন । 

বাজি ধরণের 'বাকরণের মধ্যে দৃশ্য আলোর তরজদৈর্ঘ্য নির্শয় করাই 
অপেক্ষাকৃত সহজ এবং দীর্ঘাদন থেকেই এই বিষয়ে বু পরীক্ষা হয়ে আসছে । 
দ্বশ্য আলোর ক্ষেত্রে ব্যাতচার জাল ব্যবহার ক'রে তরঙ্গদৈত্যের শুদ্ধ পাঁরমাপ করা 
সম্ভব । কিন্তু জালর বিক্লন্টকরণ ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত কম এজন্য অত্যাধক 
বাক্সত্টকরপের প্রয়োজন ঘটলে মাইকেলসন অথব৷ ফ্যার-পেরে ব্যাতচার বন্দ 
প্রয়োগ করা হয় যাদের বিক্লিষ্টকরণ ক্ষমতা সাধারণ জার তৃলনার অনেক 
বেঙী। বেগুনীপারের রাশির জন্য. কাচের আতস বা আরন৷ ব্যবহার করা 
সম্ভব নয় কারণ কাচ এ রাশ্গ্লিকে শোষণ করে, এসব ক্ষেত্রে কোয়ার্টজ পাথরের 
তৈরী প্রিজম ও আতসের ব্যবহার প্রচালত ৷ 1800,*এর কম তরঙ্গদৈর্ঘয 
হলে বান এঁ রশিগল.শোষপ করতে থাকে এবং কোয়ার্টজও এ রাশ কাছে 
অযঙ্ছ হয়ে পড়ে। ' তাছাড়া ফোটোগ্রাফীর প্লেটে যে জিলেটিন থাকে তাও 
এই রাস শোষণ করে এজন্য এদের বর্ণালীর ছবি তোলা সহজ নয়। 
ছকে ং সত কার আল নর ডি রখ হয 
“হাতে রাশিগুলি শোবিত হাতে না পারে! ফোটো্লোর্ফার প্লেটের বদলে এই 

















লেবরান, রর বর রর দি? 'আরও, 
ছোট ,&রঙ্গদৈর্ধোর জন্য বীকান ধাতুর জাল ব্াবহার করা হয়। একটি 
উত্তান (০০০৪৮) 'আাকাতির তীর প্রাতাবম্বনশীল ধাতুর পাতের উপর খীজ 
কেটে জাল তৈরী করা হয়। উত্তান আকৃতি হওয়ার দরুণ জালিটি স্বয়ং বাড 
ব্যবহারের প্রয়োজন হয় না । তবে সাধারণতঃ জালপ্রসার এ তরঙ্গদৈধ্যগ্বালর 
তুলনায় অনেক বড় থাকে, রাশাুলিকে এজন্য জালির উপর খুব অজ্প কোণে 
আপাতত কর! হয় যার ফলে ক্রিয়াশীল জালপ্রসারের পাঁরমাণ হাস পায় এবং 
ব্যাতচার শরির পর্যবেক্ষণ কর সম্ভব হয় । এই পন্ধাততে রজনরাশ্মর ব্যাতচার 
কিয়াও লক্ষ্য করা যায় এবং এর স্বার৷ খুবই নির্ভূলভাবে রজনরাশ্রির তরঙ্গদৈর্ঘয 
নির্ণয় করা সম্ভব । 

দৃশ্য আলোর তুলনায় বৃহত্তর তরঙ্গদৈর্ঘ্যের জন্য দৃশ্য আলোর মতৃই কাচ- 
নিম্মিত যল্ত বাবহার কর! সম্ভব, যাঁদও এক্ষেত্রে এমন ফোটোগ্নাফীর প্লেট 
বাবহার করতে হবে ধা অবলোহত রাশ্মিসচেতন । এক্ষেত্রে জাঁলপ্রসারের 
পাঁরমাণও অপেক্ষাকৃত বেশী হওয়া প্রয়োজন । এইভাবে প্রায় 11,000” 
পর্য্যন্ত তরঙ্গদৈর্ঘ্য মাপা সম্ভব হয়েছে । ত্রঙ্গদৈর্ধোর পারমাণ আরও বড় হলে, 
যেমন 10-“ সৌঁম থেকে 6 ১ 10-4 সৌম তরঙ্গদৈর্ধ্যাবশিদ্ট অবলোহিত আলোর 
জন্য ফোটোগ্রাফীর প্লেটের ব্যবহার আর সম্ভব নয়। তখন বিশেষ ধরণের 
অবলোহত আলোক-সচেতন পদার্থের পর্দা ব্যবহার করা হয়। লেড 
সালফাইড, ই'ওয়াম আযশ্টিমোনাইড প্রভাতি পদার্থ এই কাজে ব্যবহৃত হয়েছে 
এবং এভাবে 4১10-% সোম পধ্যন্ত তরঙ্গদৈধ্য মাপা সম্ভব হয়েছে । এর 
উপরেও যেসব তরঙ্গদৈর্ঘ্য আছে, যেমন ] 'মালামটার থেকে 1 মিটার পর্য্যন্ত 
তরঙ্গদৈর্ধা, এদের জন্য সম্পূর্ণ তাঁড়ৎচুস্বকীয় পারমাপ-পদ্ধাতির ব্যবহার প্রচালত |. 


হাইড্রোজেন হ'ল পর্য্যায় সারণীর প্রথম মৌল, একটি প্রোটন কেন্দ্রীন এবং 
একটি বাহঃচ্ছ ইলেকট্রন, এই নিয়ে হাইড্রোজেন পরমাণু গ্রঠিত । এই কারণে 
আশ। করা বায় যে হাইড্রোজেনের বর্ণালী অন্যান্য. মৌলের বর্ণালীর তুলনায় 
অপেক্ষাকৃত সরল হবে । বহুদিন পূর্বেই 'বজ্ঞানী বামার হাইড্রোজেন বর্ণালীর 
দৃশা রেখাগ্ালর তরঙগদৈর্ধ্য মাপেন এবং লক্ষ্য করেন যে এই তরঙ্গদৈর্ঘাসীলকে 
একটি সহজ সূরের দ্বার! প্রকাশ করা হায় । হাইজ্লোজেন বর্ণালীর বে সমন্ত 
রেখাস্থঁল এই সূয্ন মেনে চলে তাদের একে বল। হয় বামার শ্রেণী, এই প্রেণীয 
আঁধকাংশ র্লেখাই দৃপারসীমার় অবস্থিত । বে রেখার শ্রেণীটি শৃরু হয়েছে তার 








থাকে এবং, শেষ পর 8648 410-* সোম তাদের এসে (এই প্রেশীটি 
শেষ হয়ে বার। 45 চিজ বর্থালী মাপনীর [ভিতর .দ্িশাটি 1কভাবে আবৃত 
হয় তা দেখান হয়েছে । হাইজোরসেনের বাছার তের রেখার জনা বানা 
যে স্রাট দেন তা হ'ল এই 


. বামার 0150৩) প্রেশীঃ | 7 (১2) % 8, 4 6... 


পানে ), নিদ্রা রিনি সিটি পাট ১পটিিলা বাতির 

%-এর জন্য আমরা এক একটি ক'রে রেখ! পাই ; এখানে হি একটি প্রুঘক, 

একে বলা হয় 'রিভবার্গ প্ঘক । এর আধুনিক পরাক্ষালন্ পাঁরমাণ হ'ল 
২. 109677576 5:'019 সোঁম * 


বামার স্তরে 3, 4, ৮১. ইত্যাদি বাঁসিয়ে আমর! যথাক্রমে বাষার 
শ্রেণীর প্রথম, গ্িতীয়, তৃতীর ইত্যাঁদ রেখারীলর তরঙ্গদৈর্ঘ্য পাই । পরীক্ষার 
সাহাযো মাপা তরঙ্গদৈর্য্যের সঙ্গে এই স্যের ফলাফল খুব চমৎকার 'মিলে যায় । 
বামার শ্রেণীতে. আছে হাইড্রোজেন বর্ণালীর দৃশ্য অংশের সমন্ত রেখারঁল এবং 
বেগুনীপার অন্ঠলের কিন্ু রেখা । এই বর্ণালীর বেগুনীপার ও অবলোহিত 
অংশ পরীক্ষা ক'রে এরকম আরও চারটি শ্রেণীর সন্ধান পাওয়। গেছে। 
এই শ্রেশীগ্ীলর জন্যও বামার সুমনের অনুরূপ এক একটি স্ঘা আছে যাদের 
স্বারা এদের অভ্ন্তরস্থ প্রাতটি রেখার তরঙদৈর্ধ্য প্রকাশ কর! চলে । চারজন 
ধবাঁজব গবেষরের নামানুষায়ী এই চারটি শ্রেণীর নামকরণ কর হয়েছে, যেমন 
বেসুনীগার অন্চলের জাইমান শ্রেণী 


॥  জাইমান (1-517191) শ্রেণী £ 7 জা ৪ 7.৮. ৪, 4, 
পরলোক সেট লে । এ 


্যাশেন. (59:50) পেশী টা লং (8 -2), ০4৪, ৪... 
আট জে) জে ঢা শু (১-7৮- গস, 8,7,.- 


. কা, ৭ (০০) জে হু শ (5-3)-5. 9.8. 


্ হাইয্োজেন বর্ণালী ৪ বোর তত 119 


, জাণীয় যে প্রত্যেকটি শ্রেণীই একই ধরণের সূতের দ্বারা প্রকাশিত এবং 
প্রত্যেকটি সূত্রেই একই রিবা, ধবকের আবির্ভাব ঘটছে । প্রত্যেকটি শ্রেণীরই 
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চিত্র 45 
বামার শ্রেণীর রেখাসমূহ এবং প্রথম আটটি রেখার তরঙগদৈর্ধ্য। পাশাপাশি বামার হুতর প্রদত্ত 
গ-এর পরিষাণগুলি লেখ! হয়েছে। 


বামার শ্রেণীর সঙ্গে সাদৃশ্য আছে অর্থাৎ %-এর সংখ্যা বত বৃদ্ধ পেতে থাকে 
ততই রেখার্গুলর তীব্রতা কমতে থাকে এবং এর পরস্পর ক্রমশঃ সান্বাহত 
হয়ে আসে । শ্রেণীটি শেষ হয় যখন ?%-৮ ০, এবং যে তরঙ্গদৈধ্যে এসে ' 
এটি শেষ হয় তার পাঁরমাণ উপরোক্ত সূরগ্বাল থেকে সহজেই গণনা কর যায় । 
উদাহরণস্বরূপ, বখন %-৯ ০ তখন লাইমান শ্রেণীর জন্য আমরা পাই 
7.» £ 9114 

এই তরঙ্গটি সুদূর বেগৃনীপার (6৪1 0109520151) অন্চলে অবাশ্ছিত । 
সমগ্র লাইমান শ্রেরীটিও সম্পূর্ণ বেগুনীপার অণ্চলে অবাস্ছিত । 

উপরোক্ত স্ত্রশ্ীলি সমন্ডই পরীক্ষালব্ধ কিন্ত প্রাতটি স্ন্রই নির্ভুলভাবে 
হাইস্রোজেন বর্ণালীর রেখাগ্নীলর তরঙ্গদৈর্ঘ্য প্রকাশ করে । এটা সহন্ধেই 
অনুমেয় যে যেকোন তত্ব য৷ হাইড্রোজেন বর্ণালীর প্রকাঁতি নির্ধারণ করতে 
সক্ষম হবে, তাথেকে পাঁরশেষে এই স্ত্রগ্বলি উদ্ধার করা সম্ভব হবে। যান 
প্রথম তাত্বক উপায়ে এই স্রগ্াল ব্যাখ্যা করতে সক্ষম হন 'তাঁন হলেন 
বিজ্ঞানী নিলস্‌ বোর (730171), হীন রাদারফোর্ডের পরমাণু গঠনকল্প ও প্ল্যাঙ্কের 
কোরাশ্টাম তত্বের সমন্বয় সাধন ক'রে সর্ববপ্রথম হাইস্রোজেন বর্ণালীর একটি 
সাফল্মাণত তাঁত্বক গঠনকল্প প্রদান করতে সক্ষম হন । 


হাইড্রোজেন বর্ণালী ঃ বোর তত্ব 
রাদারফোর্ডের পরীক্ষা থেকে জানা গেল যে পরমাণুর অভ্যন্তরে একটি 
কষদ্ধ কেন্্রীনেয় আন্তত্ব আছে যার ভিতর পরমাণুর সমগ্ত ধন-আধান ' 
৪ টু | 


হত 11111 পরমা ও কেন্রীন 


কচু, এছাড়া পরমানু ভিতর অধিকাংশ স্থানই শূন্য এবং এই শূনোর 
মধ্যে থেকে ইলেকননস্ল কেন্দরীনের চারপাশে আহর্তন করে । কিন্তু পরমাণূর 
এই গ্ণঠনকল্পের কতগুলি দুর্বলতা আছে । ম্যাকসওয়েলের তাঁড়ৎচুয্বকীয় 
তত্ব অনৃসারে বখনই কোন বৈদ্যাতক আধানের ত্বরণ হয় তখনই তা তাঁড়ৎ- 
চুস্বকীর শক্তি বাঁকরণ করবে । স্ৃতরাং পরমাণুর ভিতর ইলেকট্রনগঁল 
: কেন্দ্রীনের চারপাশে আবাত্তত হতে থাকলে কেন্দ্রীনের অভিমুখে এদের 
যে ত্বরণ থাকবে তার ফলে এই ইলেকটনগুঁল ক্রমাগত শক্ত 'বাকরণ ক'রে 
' চলবে । এইভাবে 'বাকরণ ঘটার দরুণ শাক্তিক্ষয় হতে থাকলে ইলেকষ্ট্রন 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধও ভ্রমশঃ হাস পাবে এবং অবশেষে একসময় এগাল 
কেন্দ্রীনের উপর নেমে আসবে । রাদারফোর্ড প্রস্তাবিত গঠনকজ্পকে সনাতন 
পদার্থাবজ্ঞান অনুযায়ী বিচার করতে গেলে এই সমস্যার সম্মৃত্খীন হতে হয়, এই 
জঁটলতাকে আতন্রম করার জন্য বোর একটি সাহাঁসিক দৃাত্টিভঙ্গী গ্রহণ করলেন । 
1তান প্রজ্জাব করলেন যে, একটি ইলেকট্রন কেন্দ্রীনের চারপাশে একটি বৃত্তাকার 
কক্ষপথে আবান্তত হয়, তবে এই আবর্তনজানত ত্বরণের ফলে এটি 
কোন বিদ্যুৎচুষ্বকীর শাক্ত বাকরণ করে না। ইলেকট্রনের কক্ষপথ 'নাদ্দিষ্ট 
এবং এ কক্ষপথে আবর্ভনকালে এর 'নাদ্দিক্ট শাক্ত থাকে এবং বাইরে 
থেকে কোন প্রাতিক্রিয়া৷ না হলে এট চিরকালই একই শাক্ত নিয়ে এ কক্ষপথে 
পারভ্রমণ করতে থাকবে । অবশ্য বছিঃন্ছ শক্তির প্রয়োগের দ্বারা কোন 
একটি কক্ষের ইলেকট্রনকে উত্তোজজত কর! সপ্ভব, এই উত্তেজনার ফলে একাঁটি 
ইলেকট্রন অপেক্ষাকৃত স্বল্প শাক্তবিশিষ্ট একটি কক্ষ থেকে অপেক্ষাকৃত 
আঁধক শক্তিসমন্বত অপর একটি কক্ষে চলে আসতে পারে, এই প্রা়ার 
পরমাণুটি বাহঃন্ছ কোন উৎস থেকে এ আঁতীরক্ত পাঁরমাণ শাক্ত শোষণ 
করে। আবার এর বিপরীতি প্রীর্ুয়াও ঘটতে পারে অর্থাৎ একটি উত্তোজ্জত 
পরমাণুর ভিতর একটি ইলেকদ্্রন কোন আঁধক শাক্তসমান্বত কক্ষ থেকে একটি 
, স্বজ্পতর শক্তিসমন্ত কক্ষে চলে আসতে পারে, তখন আতারক্ত শক্ত 
'বিদ্যুৎুস্বকীর শাক্ত হিসাবে 'বাঁকারত হয়ে যায়। বোরের প্রকল্প অনুসারে 
রাকা রিনা দার র্রারনতাগরাদা নদ 


৫4 চি ০ হি /% ৮০০ ৮০ 4৫44 
£ এখানে % হল শোষিত ব। 'বাঁকাঁরত তাঁড়ৎচুদ্বকীয় 'বিকিরণের স্পন্দনাচ্ষ 
শ্রবং 13, 1৪ যথাক্রমে দুটি ভিন কক্ষপথে ইলেকটনের মোট শাক্তির 
পাঁরমাল । বিকিরণ সম্বন্ধে এই সিদ্ধান্তটি প্ল্যাঙ্ষের ফোরাশ্টাম প্রকল্প ছাড় 
উজার কনুই নয়, ছিন্ু পয জাক্ততে নাদ্ট কক্ষপঙে আবর্ভনের প্রকল্পটি 


ম্যাকসগওয়েলের ছার বাণ তের প্র পাপী এটি যোয়ের 
নিজস্ব অবদান । 

হাইদ্রোজেন পরমাণুতে কোন একটি কক্ষের ভিতর আবর্তন অবস্থা 
ইলেকষ্রনের একটি নিদিষ্ট পাঁরমাপের কোঁণক ভরবেশ্স থাকে । বোরের দ্বিতাঁর 
প্রকল্প হ'ল যে, এই কক্ষীয় কোঁণিক ভরবেগ শুধু কতগুলি নিদ্দিষ্ট কোয়াশ্টাম 
পাঁরমাণের হতে পারে, এই পাঁরমাণগুল 'নিয়ালাখত সর্তের দ্বার। প্রকাশিত 

102)7 2?) 175 ]) 2) 8১7০1 .০418 

এখানে % ইলেক্রনটির গতিবেগ এবং ? কেন্দ্রীন থেকে এর দূরত্ব। 
কক্ষায় ইলেকট্রনগৃলর শৃধু কতগুলি কোয়াপ্টাম পারমাণের কৌঁণিক ভরবে 
থাকতে পারে এই প্রকম্পটি প্ল্যাঞ্কের কোয়াপ্টাম প্রকল্পের সঙ্গে সামজ্সারূর্ণ, 
কারণ % এবং কৌণক ভরবেগের মালা আভন্ব । /৮-], 2, ৪," ষথামে 
প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, ইত্যাঁদ বৃত্তাকার ইলেকট্রন কক্ষগঁলকে নির্দেশ করে। 
এই সর্ট ব্যবহার ক'রে কোন একটি কক্ষে ইলেকট্রনের মোট শক্ত গণন! 
করলে দেখা যায় যে, এই শাক্তও শুধু কতগুলি কোয়াণ্টাম পাঁরমাণের 
হতে পারে। প্ল্যাক্ষের সূত্রের মত উপাঁরালাখত 4" সর্তাটও পরমাণুর 
গঠন ও প্রকৃতি নির্ধারণের ক্ষেত্রে একটি ঝুগান্তকারী আবিষ্কার । 414 ও 
41 সর্ত্য় হ'ল বোর তন্বের ভিত্তি, এগুলি ব্যবহার ক'রে হাইদ্রোজেন 
বর্ণালীর রেখাগল কিভাবে উৎপন্ন হয় তার একটি সহজ ব্যাখ্যা দেওয় যায় । 

হাইড্রোজেন পরমাণুর কক্ষপথে পরিশ্রমণশীল ইলেকট্রনের শান্ত 
নিয়্ালাখত উপায়ে গণনা করা যায় £ ইলেকন্রনের উপর কেন্দ্রাতগ বলের 
পাঁরমাণ হবে 


[75%%” 


যে বিপরীতমুখী বল এই বলকে রোধ করছে তা হ'ল বেল্দ্ীন ও 
ইলেকট্রনের ভিতর বৈদ্যাতক' আকর্ষণ । সর্ববজনীনতা বজায় রাখার জন্য 
আমর। এমন একটি-কেন্দ্রীন নিয়ে আরম্ভ কার যার মোট ধন-আধানের পাঁরমাণ 
2, 2 একটি অখণ্ড সংখ্যা । যখন 272-1, তখন আমর! হাইড্রোজেনের ' 
ফলাফল পাব। এই 29 আধানাবিশিষ্ট বেন্দ্রীনের চারপাশে ধরা বাক 
১, 
হয় | 

[72267 | এত ৃ 


136  পরমাহু ও কেন্দ্ীন 
এই বার পর সহ বে আমরা পাই 
4/26 55 


একটি আবর্তশীল ইলেকটনের মোট শা এর িভবশাি ও গাঁতপাতির 


লে খু -:22- 52726731155 
৮2. 2 %০ তি 41৭ 
আবার 416 ও 416 সম্ব্ধন্থয় ব্যবহার করলে আমরা পাই 
1%_ +/76 
?6? 707 
এবং এথেকে 
7275 
| দু 
নিট নন রর বানান নিলা 
০০. - দুটি %-_4, 2, 3... সি 418 


স্বাভাবিকভাবেই চ.-এর পাঁরমাণ নির্ভর করবে %-এর উপর, অর্থাৎ কক্ষটি কোন 
কোণিক ভরবেগ অবস্থার আছ্ধে তার উপর ॥ এভাবে %-এর প্রত্যেক পারমাণের 
জন্য আমরা পরমাণুর ভিতর অবান্থিত ইলেকট্রনের একটি শক্তিন্তর পাই, এক 
একটি স্বৃতন্ম শাক্তম্ভর এক একটি স্বতল্ম কক্ষকে নির্দেশ করে। লক্ষ্য করতে হবে 
যে শান্তর পাঁরমাণগ্ীল সমন্তই খণরাশ ; এর অর্থ হ'ল, পরমাণুর ভিতর থেকে 
বেরিয়ে আসার মত শক্ত ইলেকষ্রনের থাকে না । এরকম অবন্ছাকে বল৷ হয 
পরমাণুর ভিতর ইলেকন্রনের আবদ্ধ অবস্থা ॥ ?-কে বলা হয় একটি কোর়াণ্টাম 
সংখ্য।৷ এবং সবচেয়ে কম শাক্তীবাশিন্ট কক্ষপথের কোয়াণ্টাম সংখ্যা হল %- 1], 
এই শীক্তষ্তরটিকে বল। হয় পরমাণুর ভৃঁমন্তর (81000 962.) । এর পরের 
চ, 125, 25১ ইত্যাদি উচ্চতর শাক্তাবাঁশন্ট ভরগৃলিকে বলা হয় পরমাণুর 
উত্তোজত শক্তিন্তর, কিন্তু প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 1” একটি খণরাশি । 418 
স্ত্র থেকে লক্ষ কর যান যে, যতই %-এর পারমাণ বৃঁন্ধ পেতে থাকে [24-এর 
পাঁরমাণ' ততই শূন্যের দিকে অগ্রসর হতে থাকে, জর্থাং খন % _৯ ০, 
১ -৮0। [-0 বলতে বোঝায় এ অবস্থায় ইলেকউনটির বন্ধনশাক্তর 
পাঁরমাথ শূন্য, তখন ইলেকট্নটি আর পরমাণুর 'ভিতর আবদ্ধ নয় এবং 
বন্ধন হয়ে এটি স্বাধীনভাবে চলাফের। করতে পারে । 


জীরিনিলিরজিনহািজ দির রর 
সম্বক্জে কি জ্ঞানলাভ করা সম্ভব । আমাদের প্রথম বিচারধ্য হবে পরাক্ষালনধ 
হাইদ্রোজেন বর্ণালী উপরোক্ত স্ত্বগ্ীলর সাহায্য ব্যাখ্যা করা যায় কিনা । 
হাইড্রোজেন পরমাণুর 'ভিতর ইলেকট্রনাট স্বাভাবিক অবস্থায় ভূমিন্তরে থাকে, 
গ্যাসের ভিতর বিদ্যুৎমোক্ষণ ঘটালে অন্ততঃ কিছুসংখ্যক পরমাণুর ঞ 
ইলেকট্রনগৃঁলি ভূমিন্তর থেকে অধিক শীক্তসম্পন্ন কোন শাক্তন্তরে উঠে আসবে । 
ধরা যাক, হাইদ্রোজেন পরমাণুর দই শীক্তন্ভরে মোট শাক্তর পারমাণ যথাক্রমে 
চ॥ এবং 1; যেহেতু হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে 7- 1, আমরা লিখতে পার 
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যাঁদ %৫ ১” %/ হয় তবে 1 ১ 1, সুতরাং উচ্চ শাক্তাবশিন্ট ভ্তর থেকে 
স্বল্পতর শাক্তীবাশন্ট ভ্তরে নেমে আসার ফলে 77/--17/ পাঁরমাণ শাক্ত 
তাঁড়ংচুস্বকীয় তরঙ্গ হিসাবে বিকারিত হবে। এবার 414 সর্কটি প্রয়োগ 
করে আমরা পাই 


ঠিক [রর 
277%% টান রঃ 
ই রর ০৪ 420 


£'20 স্তটি হ'ল বোর তত্ব অনুযায়ী হাইড্রোজেন পরমাণুর আলোক 
বাঁকরণের মূল সূ, লক্ষণীর যে এই সূত্রে বর্তনীর বাইরে যে রাশিগটিল আছে 
তাদের প্রত্যেকটিই &্রবক, এজন্য এই সূত্রের গঠন ঠিক বামার সূত্রেরই মত । এই 
সূত্র অনুযায়ী যেভাবে হাইড্রোজেন বর্ণালী সৃষ্টি হয় তা 4:6 চিত্রের ্থারা। 
বোঝান যায় । এখানে আঁধক শাক্তাবাশষ্ট ভুরগ্বাীল বড় বৃত্ত হিসাবে এবং 

চ্ট ভতরগ্ীল ছোট বৃত্ত হসাবে দেখান হয়েছে ৷. এর কারণ 
আমরা 417 স্ত থেকে দৌঁখ যে কক্স্থ ইলেকটনের শক্ত কক্ষের ব্যাসার্দের 
সাথে সাথে বৃদ্ধ পেতে থাকে। ইলেকট্রনের পরাবর্তন, অর্থাৎ একটি আঁধক- 


18 পরমাণু ও কেন্্রীন 
ব্যাসার্ধের কক্ষ থেকে অপেক্ষাকৃত অল্প ব্যাসার্ধধের একটি কক্ষে প্রত্যাবর্তনকে 
তীরাচাঁছত সরলয়েখার সাহাযো বোঝান হয়েছে । প্রত্যেকটি কক্ষের %-এর় 
পারদাণ 'নাদ্দক্ট, £- 1, 2, 9 ..* ইত্যাঁদ. মানের জনা বথাক্রমে প্রথম, 
স্বিতীয়, তৃতীর ইত্যাদি বৃত্তগলি আক। হয়েছে । 





| চিত্র 46 
বোর তথ অহুসারে হাইস্রোজেন বখীলীর বিভিন্ন জেশীগুলি কিভাবে উৎপর হয় ভার একটি 
5. ছক । বিডির পরাবর্তনগলি তীরচিহিত রেখার সাহাব বোঝান হয়েছে। 
প্রত্যাবর্তনের ফলে যে সমস্ত বিকিরণের সৃষ্টি হয় তাদের তরঙ্গদৈর্ধোর জন্য 
420 স্তটি নিয়ালাখত রূপ লেয় 
_:6% [1 1, 71759. 9, 4... ০421 


1, 478 1) 
এবং সূত্রটি ঠিক লাইমান সতের মত ॥ স্তর্টি আঁবকল লাইমান শ্রেণীর সন্ত হবে 


বদি 05 এই প্ব রাশিটির মান রিডবার্গ ধন্বক ]1২-এর সমান হয়। 
পারশিষ্টের একটি তাঁলকায় ৫, ?/ এবং / এর পারমাণ দেওয়৷ হয়েছে, এগ্বাল 
প্রয়োগ করলে দেখা যায় যে এই রাশিটির মান পরীক্ষালব িডবার্গ প্র্ঘকের 


মানের সমান 1 


7২- এগ _₹10968 ১10 সোমি-: 4929 





1 424 সব অক্টষ্য 


ররর রিবন দার রজি রান 
আভা |. নি কানা নি, ৯ 

72 ৮7, রঃ €-8,৫ 8৮7০ * ৫98 
?। 5, 4, € বসালে বথাক্রমে প্যাশেন, ব্র্যাকেট ও ফাণ্ড, শ্রেণীর স্তর 
উদ্ধার করা যায়। এইভাবে বোর তত্বের দ্বারা হাইস্রোজেনের পরীক্ষা- 
লব প্রেণীগুলি সম্পূর্ণরূপে বিশ্লেষণ করা সম্ভব হয়। 14 রাশিটিকে বলা হয় * 
তরঙ্গ-সংখ্যা, এটির একক হ'ল সৌণ্টীমটার-২ । এক সোশ্টমিটার দৈর্ধোর 
টিন ররর নিকিরিকারারা গার গারিজানির। 


বোর তত্বের প্রয়োগ 

বিকিরণের মত পরমাণুর আলোক শোষণ প্রান্লয়াও বোর তত্বের দ্বারা 
বিশ্লেষণ করা যায়, এক্ষেত্রে .বাহরাগগত একটি আলোককণা৷ শোষণের ফল্ট্ে 
ইলেকদ্্রনটি সাধারণতঃ ভূমিস্তর থেকে একটি উত্তৌজত শ্তরে চলে আসে । 
শোষিত আলোককণাটির শাস্তি এমন হতে হবে যে তা যেন ঠিক গ্রদ্বয়ের 
[ভিতর শাক্তর ব্যবধানের সমান হয়। হাইভ্রোজ্েনের ভিতর বিভিন্ন 
স্পন্দনান্ফের আলো নিক্ষেপ ক'রে দেখা যার যে, কতগ্ীল [শেষ বিশেষ : 
স্পন্দনাক্ষের জন্য শোষলের পাঁরমাণ. অত্যাধক বৃদ্ধি পায়, এর কি 
উপারালখিত সর্তটি পাঁলত হয় । ঘ্বাজাবক অবস্থার. হাইভ্রোজেন পরমাগৃতে :: 
ইলেকনটি ভূমস্তরে থাকে, এজন্য শোষণ বর্ণালীতে শৃধু লাইমানপ্রেণাই লক্ষ্য 
কর৷ যায় । 

জারাদির রা পরার বাজান জর রারাগরা 
বা আয়ন যার ভিতর কেন্দ্রীনের চারপাশে একটি মানত ইলেকট্রন ঘুরছে, তাদের 
সবার ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । উদাহরণ 'হসাবে হালয়াম আয়নের উল্লেখ করা 
যায়। 'হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রীনে আছে দুটি প্রোটনের সমান আধান এবং 
কক্ষে আছে দুটি ইলেকট্রন, হিলিয়াম পরমাণুর ভিতর থেকে একটি ইলেক্রন 
বেরিয়ে গেলে তা হিলিয়াম আয়নে পারণত হয়। একটিমান্র কক্ষীয় 
ইলেকট্রনের আঁন্তত্ব থাকার জন্য বর্ণালী সৃচ্টির ব্যাপারে 'হালয়াম আয়ন ঠিক 
হাইদ্রোজেন পরমাণুর মতই বাবহার করে । হলিয়াম আয়নের বর্ণালী প্রীক্ষা 
ক'রে তাতে লাইমান, বামার ইত্যাদ প্রতোকট শ্রেণীর আস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে । 
তবে যেহেতু নির্গত বাকিরণের স্পন্দনাষ্ষের পারমাণ 2*-এর সমানুপাতী, 
এজন্য হালিয়াম আয়নের ক্ষেত্রে বর্ণালীর রেখাগৃলির তরঙগদৈর্ঘ্য হাইভ্রোজেনের 





290. (পরমা ও কেন্টীন 


কল রখ ুলনার চারণ হেট হবে পরার এই সমর বরণ 
প্রমাণিত হযেছে 
বোর স্বর থেকে আমর দেখি যে নির্গত ?বাঁকরণের তরঙগদৈরধ্য শুধু 
ইলেকসনের ভয়ের উপর নির্ভর করে, কেন্দ্রীনের ভরের উপর এর কোন 
নির্ভরশীলতা নেই । বকন্ত্বু আসলে এটা তখনই শুধু সত যখন কেন্দ্রীনের 
ভরের তৃজনায় ইলেকইনের ভরকে সম্পর্ণ অবহেলা কর! বায়, কারণ আমরা 
419 স্রাটি পেতে কেন্দ্রীনকে সম্পর্ণ শ্থির ব'লে ধ'রে নিয়োছ। 
হাইভ্রোজেন কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রে তা অবশ্য প্রায় সত্য. কারণ প্রোটনের ভর 
ইলেকস্্টনের তৃলনার 18996 গৃণ বেশী, কিন্তু তাহলেও প্রোটনের ভরকে 
ইলেকস্নের তুলনায় ঠিক অসীম. ধরা যায় না এবং সসীম ভরের জন্য 4:22 
সম্বন্ধের 'কন্ু পাঁরবর্তন আবশাক । দেখান যায় যে, বাঁদ প্রোটনের ভরকে 
অসীম না ধ'রে নিদ্দিষ্ট সসীম পারিমাণের ধর! হয় তবে 'রিডবার্গ প্রবকের মান 
?176* ্ 
হি 47701 +75/1115) শি চা 
এখানে 15 প্রোটনের ভর । অর্থাৎ এই প্রুবকের মান তখন ইলেকদ্রন ও 
প্রোটনের ভরের অনুৃপাতের উপর নির্ভর করবে । পূর্বে (429 সম্বন্ধ ) 
হাইস্রোজেনের রিডবার্গ প্র্বকের যে তাত্বক মান নির্দেশ করা হয়েছে তা 
424 সমীকরণ থেকেই প্রাপ্ত । রিডবার্গ ভ্রুবকের এই নূতন প্রকাশনটিকে 
নিয়ালিখিত উপায়ে প্রমাণ করা যেতে পারে £ যাঁদ কণাদ্বয়ের ভর পরস্পরের 
সঙ্গে তৃলনীর হয় তবে তাদের আবর্তনের প্রকতি হবে একটু স্বতল্ম ধরণের, 
সেক্ষেত্রে কণাদুটির পাঁরপ্রেক্ষিতে কণার্দীট এই শ্ছির ভরকেন্দ্রের চতু'্দিকে 
আবান্তত হতে থাকে, যেমন দেখান হয়েছে 4? চিন্রটিতে | অবশ্য ভরকেন্দ্রুটির 
একটি নিজস্ব সরল গাঁত থাকতে পারে । ভরকেন্দের সংজ্ঞা থেকে আমরা পাই 
11552 7 | 
এক্ষেত্রে পরমাপুর ব্যাসার্ের পাঁরমাণ হ'ল ?-4%5+45 এবং উপরের 
সর্ভটির সহায়তায় £:, 4৪ রাশিত্বয় নিয়ালাখত উপায়ে প্রকাশ করা যায় 
০ টিটি (এটি এ 16? | 
»-ত77% **- ঢা 7 
ররর ভারে রা রা 
মোট কোৌগিক তর়বেগ হবে কণাছয়ের কৌঁপিক ভরবেগের যোগফলের সমান । 


বোর তত্বের প্রয়োগ 8৮৪ 


দিক ভরবেগ _ 11085 1555, » 8125০ 4274. 





টিনিলান চারে নত রান যাঁদ লেখ যার 
_.11%% ্‌ . 
£- মা 7% 





৪ 
সহ 83 ..... ৪ গজ রড ০ এ 88 ০. এ 


চিত্র 47 


তাহলে বর্তমান ক্ষেত্রে বোরের কোয়াপ্টাম সর্ট নিম্নালাখত উপায়ে উপচ্ছাপিত 
করা যায় ূ 

1/7”0) _ 77 *০* 425 
আবার যেহেতু এক্ষেত্রে ইলেকট্রনটি স্থির ভরকেন্দ্রের চতুল্পার্থ্ে বৃত্তাকারে 
আবত্তিত হচ্ছে, এর গাঁতর জন্য আমর নিয়ালাখত সম্মীকরণটি লিখতে পার 





6 
17505 2 11007 _ 


কেন্দ্রীনের সীমিত ভরের জন্য 'বিভবশাক্ত নির্দেশক রাশিটির কোন পরিবর্তন 
হয় না, কণাদ্য়ের উভয়ের মালত গাঁতশাক্তর জন্য আমরা 'লখতে পার 


(381, 41 $15)0৭ ল খু ১ ?%৫)* 








1] 1? 
₹%/৮*০১%৪ 426 
স্বৃতরাং মোট শীক্তর পাঁরমাণ 
2268 
নিজিন 27 


অর্থাং ঠিক পর্বেবের 418 সমীকরণেরই মত । সমীকরণ 4725 ও 4:26 থেকে 
আমরা বাসার্ড ”-এর জন্য সমাধান করতে প্যার 
7275 


476 421 


হও 


৫98 ০০০৪০ 


| 2৮ রর 
৬৯ - 2 49 
অর্থাৎ 419 সৃন্লটিতে %-কে | দ্বারা পারিবাস্তত করলেই যথেষ্ট । স্মৃতরাং 
এইভাবে আমরা 424 সন্বন্কটিতে উপনীত হই। হাইড্রোজেন বর্ণালী 
তরঙগদৈরথ্যস্ীল মেপে এবং এই সম্ব্ধটি প্রয়োগ ক'রে ইলেকট্রন ও প্রোটনের 
ভরের অনুপাত নির্ণর করা যায় । এভাবে এই অনুপাতের বিশেষ নির্ভুল মান 
নির্ণয় কর। সম্ভব এবং তা অপরাপর পদ্ধাতর দ্বার নিষ্ধারত পাঁরমাণের সঙ্গে 

হাইদ্রোজেনের একটি আইসোটোপ আছে যার নাম 'ডিউটোরিয়াম । একটি 
ভডিউটৌরয়াম পরমাণুর ভর হাইড্রোজেনের পরমাণুর প্রায় ছ্বিগৃণ, কন এর 
. কেন্দ্রীনের আধান” প্রোটনের আধানের সমান, এর বর্ণালীও ঠিক হাইড্রোজেন 
বর্ণালীর মত। তবে যেহেতু ভর হাইভ্রোজেনের দ্বিগৃণ এজন্য 424 স্তন 
অনুযায়ী 'রিডবার্গ প্রন্বকের পারমাণ এক্ষেত্রে সামান্য পৃথক, হাইস্রোজেনের 
তুলনায় ত৷ সামান্য বেশী ॥ সৃতরাং 'ডিউটোরিয়াম বর্ণালীর রেখাগ্ীলর তরঙদৈর্থা 
হাইভ্রোজেনের তুলনায় সামান) ছোট হবে | এই প্রান্রিয়াটি শৃধু কেন্দ্রীনের 
ভরের উপর নির্ভর করে ব'লে একে বলা হয় আইসোটোপীয় বিচ্যুতি । এই 
বিচ্যাতর পাঁরমাণ অবশ্য খুবই সামানা, কিন্তু তাহলেও অত্যাধক বিষ্লিষ্টকরণ 
ক্ষমতাসম্প যন্মের সাহায্যে পরীক্ষাগারে তা মাপা সম্ভব । মাঁকিন বিজ্ঞানী 
ইউরে (0:5৮) হাইড্রোজেন গ্যাসের বর্ণালীতে তরঙ্গদৈর্যোর এই 'বিচ্যাতি 
লক্ষ্য ক'রে ডিউটেরিয়ামের আশ্তিত্ব সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন । 


বোর তত্ব প্রয়োগ ক'রে হাইদ্রোজেন পরমাণুর ব্যাসার্ধ মাপা সম্ভব। 
427 স্ত্র থেকে ?-এর পাঁরমাণ পাওয়। যায় । স্বাভাবক অবস্থায় হাইদ্রোজেন 
পরমাণু ভূমিস্তরে থাকে, অর্থাৎ এর কক্ষায় ইলেকট্ীনের কোয়ান্টাম সংখ্যা 
%-1 1 275] এবং %_] বসিয়ে আমর! হাইড্রোজেন পরমাণুর ব্যাসার্ধের 
যে পারমাণ পাই তা হ'ল | 
8 £55059১৮10-* সোম 


গস বলাবজনের সাহান্যে সম্র্ণ রপেক্ষজবে প্রমান বাসার নর করার 
একটি উপায় আছে, দাতার রেস রান নার 


সামজস্যপূর্ণ । 


১ বোরের কোয়াপ্টাম প্রকল্প ও 'ডিনগ্গাল তরঙ্গ  ছগট 
বোলে কোরাস্টানপ্রকর ও ভিগলি ভর! 


| গার পদার্থতরঙ্গ তত্বের সাহায্য নিয়ে বোরের কোয়ান্টাম প্রকচ্পের 
(4:18 সর) একটি সুন্দর ব্যাখ্যা দেওয়৷ যায়, বান্তবিকপক্ষে বোরের এই 
কোয়াশ্টাম সর্ভট ব্যাখ্যা করাই ছিল পদার্থতরঙ্গ-তত্বের উদ্ভাবনের প্রাথমিক 
উদ্দেশ্য । িব্রগ্ালর মতানৃষায়ী, ইলেকপ্রনের তরঙগধর্ম 
থেকে প্রর্তীয়মান হয় যে, কেন্দ্রীনের চারপাশে বোর 
কক্ষগলতে ইলেকষ্রনীটি এমন তরাঙ্গত অবচ্ছায় থাকবে 
যাতে এ কক্ষগলর পাঁরাঁধ হয় ইলেকন্রন তরঙ্গদৈর্ঘের 
'না্দষ্ট অখণ্ড সংখ্যক গৃঁণিতক । 48 চিত্রে ইলেকট্রনের 
তরাঙ্গত গাঁতপথ দেখান হয়েছে, এখানে মোট পাঁচটি চিত্র4৪ 
পূর্ণদৈধ্য তরঙ্গ আছে, এরা কেন্দ্রীনের চারপাশে "স্থিতিশীল. তরঙ্গের 
স্বাষ্ট করছে । 'ডিন্রগাঁলর প্রস্তাবটি সাধারণ দৃষ্টিতে খুবই যুক্তসঙ্গত কারণ 
যাঁদ কক্ষপথের দেখ্য কতগুলি অথণ্ড সংখ্যক তরঙ্গদৈর্ঘ্যের সমান ন। হয়, তবে' 
এই ধরনের 'শ্থিতশীল তরঙ্গের আন্তিত্ব সম্ভব হবে না। বোর কক্ষগাল 
বৃস্তাকার এবং এদের ভিতর যাঁদ শ্ছিতশীল তরঙ্গের আন্তত্ব থাকে তবে 
নিয়ালাখত সর্তাট প্রাতপালিত হতে হবে 
£1,-_ 27? 
% মোট তরঙ্গসংখ্য। এবং ? কক্ষের ব্যাসার্ধ । কিনতু ডিব্রগাঁল প্রকল্প অনুসারে 
7). 
777%। 

সুতরাং 

1৮27? ০গ% 


'এইভাবে 418 বোর সর্তাট আমরা উদ্ধার করতে পার । 


হাইড্রোজেন বর্ণালীর বোর তত্ব গ্রীতহাসিক দিক থেকে পরমাণু বিজ্ঞানের 
উন্নাতর ক্ষেত্রে অত্যন্ত মূল্যবান প্রমাণিত হয়েছে । বোরের পূর্বে প্ল্যা্ষ এবং 
আইনস্টাইন আলোর বাকরণ ও শোষণ ক্রিয়ার কোয়াশ্টাম প্রকাতি আঁবক্কার 
করেন কিন্তু পরমাণুর ভিতর থেকে কিভাবে কোয়াশ্টাম পদ্ধতিতে 'বাকরণ ঘটছে 
তা সর্ধবপ্রথম একটি সহজ 'গঠনকল্পের সাহায্য প্রদর্শন করার কাতিত্ব অর্জন 
করেন বিজ্ঞানী বোর । সেইসঙ্গে বোর' তত রাদারফোর্ড প্রন্তাবত পরমাণুর 
গশপ্রকল্পকেও সুদৃঢ় 'ভীত্ততে ক্ছাপত করে। আমরা আগেই বলোঁছ, 


ব94111:17111 পরমা ও কেন্দ্রীন 


ম্যাকসগুয়েলীয় তড়ংচয়কীয় মতথাদ অনুসারে কেনদ্ীনের চতৃষ্পারথে আবর্তনশীল 
ইলেকটনের স্থায়ী কক্ষপথের অন্তিত্ব সম্ভব নয়। কিন্তু ইলেকট্রন-কক্ষপথথটিকে 
একটি স্থিতশীল তরঙ্গ (5910806 ৪৮৩) হিসাবে মেনে দলে তখন 
বাকিরণশূন্য বৃহাকার কক্ষপথে ভ্রমণের সেই তাঁত্বক অসুবিধা দূরীভূত হয় । 
বোরের প্রকম্পর্থুল পরবসাঁকালে পদার্থাবজ্ঞানকে ব্যাপকভাবে প্রভাবত 
করেছে । “বোর প্রকল্পগ্থাল বিশ্লেষণ করতে গিয়েই পদার্থের তরঙ্গধর্মগঁল 
আবক্কৃত হয়েছে এবং এই পদার্থতরঙ্গের ধার থেকে কোয়াণ্টাম বললাবজ্ঞানের 
জন্ম হয়েছে। অবশ্য কোয়াপ্টাম বলাবজ্ঞানের সাহাযো পরমাণুর গঠন ও 
বাকরণের প্রকাতি আরও ব্যাপক ও নির্ভুলভাবে বিগ্লোধিত হয়েছে, কিন্তু 
তা সত্বেও আজও একটি সহজবোধ্য গঠনকল্প হিসাবে বোর প্রদত্ত হাইদ্রোজেন 
বর্ণালীর তত্ব ছাত্র ও গবেষকদের নিকট বিশেষ মূলাবান । 


চৌন্বক জ্রামক 

 ভাঁড়ৎচুম্বকীয় তত্ব থেকে আমরা জানি যে, বৃন্তাকার বিদ্বাৎপ্রবাহ একটি 
চুস্বকের মতই ব্যবহার করে এবং এই চুম্বকের দুই মেরু অঞ্চল বৃত্তের দুই 
গবপরীত পার্থে অবচ্ছিত থাকে । এই দৃষ্টান্ত অনৃসরণ ক'রে সহজেই ধারণা 
করা যায় যে, হাইড্রোজেন পরমাণুর ভিতর নিদ্দিষ্ট কক্ষপথে ইলেকট্রনের 
আবর্তনের ফলে সমগ্র পরমার্থুটি একটি ক্ষুদ্র চুম্বকের মত ব্যবহার করবে, 
তাঁড়ংচুম্বকীয় তত্বের সাহায্যে এই চুম্বকের ভ্রামক সহজেই গণনা করা যায় । 
'বিদ্বাতপ্রবাহজনিত চৌস্বক ভ্রামক নিয়ালখিত সূতের মাহায্যে প্রকাশিত 


(৮৪ - বিদ্যুৎপ্রবাহ ১ কক্ষটির ক্ষেতফল/৫ 
যাঁদ কক্ষের ব্যাসার্ধ ” এবং ইলেকট্রনের গাঁতবেগ হয় %, তবে ৫ হ'ল 


22? 


বিদ্যুপ্রবাহের পাঁরমাণ যা ইলেকট্রনটির কক্ষাঁয় আবর্ভনের ফলে সৃষ্টি হয়, 


৪১১62) _6?%27? 
2710 256 
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8৮০ ০৬) রাঁশাটকে বল৷ হয় চক শ্রামকের বোর একক, এর মান হাল 


0:918 ৯ 10-৭০ আর্গ/গস । এটি একটি খুবই ফুবধাজনক একক, পরমাণুদের 
ইলেকসীনজানিত চৌস্বক ভ্রামক সমন্ত ক্ষেত্রেই এই এককের সাহায্যেই প্রকাশ 
করা হয়। বোর তত্ব থেকে প্রাপ্ত এই ফলাফলটি অবশ্য একটু সতর্কতার সঙ্গে 
ব্যবহার করতে হবে, কারণ কোরাপ্টাম বলবিজ্ঞানের সাহায্যে দেখান সম্ভব বে 
ভূমিন্তরে হাইদ্রোজেনের কক্ষীয় কোঁণক ভরবেগের পারমাণ শূন্য, সুতরাং 
কক্ষীয় চৌস্বক ভ্রামকও শূন্য । কিন্তু 429 স্ন্লটি হাইদ্রোজেনের ভূমিষ্তরে 
(%- 1) নিদ্দিষ্ট মানের চোস্বক ভ্রামকের আন্তিত্ব নির্দেশ করে । 


জায়নীভব্ (10001881102) 

আমরা দেখোঁছ যে হাইড্রোজেন পরমাদুর অভ্য্তরচ্ছ একটি ইলেকট্রনের 
মোট শাস্ত একাঁটি ধণরাশি, মোট শাক্ত যেহেতু খণরাঁশ এজনাই ইলেকট্রন 
পরমাণুর ভিতর আবদ্ধ থাকতে সক্ষম । মোট শীক্তর পাঁরমাণ বাদ ধনরাশি 
হয় তবে বোঝায় যে ইলেকষ্রনাট কেন্দ্রীনের কুলম্বব আকর্ষণী বলের প্রভাবমুক্ত 
অর্থাং এটি পরমাণুর বন্ধনমূক্ত । 4"1? সূন্ন থেকে দেখ! যায় যে ইলেকন্রন 
' কক্ষের ব্যাসার্ধ যত আধক হয় এর মোট শাক্তর পাঁরমাণ তত ভ্রুমশঃ বৃদ্ধি 
পেতে থাকে এবং ক্রমশঃ তা [-0 পরিমাণের নিকটবস্াঁ হয় খন ?-এর 
পাঁরমাণ খুব বেশী হয় । যখন [০-0 তখনই ইলেকট্রনটি পরমাণুর বন্ধনযুক্ত 
হবে; এই ঘটনাকে অর্থাৎ ইলেকট্রনের পরমাণুর ভিতর থেকে বাঁহর্গমনকে 
বল৷ হয় আয়নীভবন । গণনায় দেখা যায় যে ভূঁমিষ্তরে হাইদ্রোজেনের ভিতর 
ইলেকট্রনের মোট শাক্ত _13-6 হীভ, সুতরাং হাইড্রোজেনের আয়নীভবন 
ঘটতে হলে বাইরে থেকে ইলেকন্রনাটর ভিতর মোট 186 হীভ পাঁরমাণ শাক্ত 
সণ্টারত করতে হবে। এই শাক্তকে বল! হয় আয়নীভবন শক্ত, একে 
হাইগ্রোজেন পরমাণুর ভিতর ইলেকষ্রনের বন্ধনশাক্তও আখ্য। দেওয়া হয়। 
যেসব উপায়ে পরমাণুন্থ ইলেকট্রনকে উত্তোজত কর। যায় ঠিক সেইভাবেই 
এর ভিতর আয়নীভবন শাক্ত সন্গারত করা বায় । পরীক্ষাঙ্গারে একাঁট সহজ 
পদ্ধাত হল ত্বারত ইলেকট্রনের সাহায্যে হাইদ্রোজেন পরমাণুকে আঘাত করা, 
এর দ্বারা ত্বারত ইলেকট্রনাট এর সমন্ত শক্ত .'আবদ্ধ ইলেকন্রনাটর মধ্যে 
সন্টারত.করতে পারে। যে বিভব ব্যবধানের ভ্বার৷ একটি ইলেকন্ত্রনকে ত্বারত 
করলে এটি ঠিক আয়নীভবন শীক্তর সমান শক্ত অঞ্জন করবে তাকে 
বল৷ হয় আয়নীভরন বিভব ৷ এই [বিভব ব্যবধানের স্ছারা ত্বারত ইলেকউীনের 


টিটি টিটি িদনিলাজিদক বানী €&19 সমীকরণ 
থেকে, ভূমন্তরে (%- 2) অবস্থিত হাইজ্রোজেন পরমাণুর ক্ষেত্র আর়নীভবন 
শা পারমাণ হবে 


[০-[০০- ০৫ 1959 ইাঁভ 
তেমনি ইলেকস্রনাট যাঁদ 46 চিত্রের তৃতীয় কক্ষে থাকে তবে সেক্ষেতে 
টির হুর 


টিনটিন নি 
সঙ্গে আভন্ন । যেসব পরমাণুর ভিতর একাধিক ইলেকদ্রন থাকে, তাদের 
মধ্যে ভূমিস্তরেও ইলেকন্নগুল বিভব বন্ধনশাক্তাবশিদ্ট বিভব কক্ষে 
থাকতে পারে, এইসব পরমাণুর সাধারণতঃ একাধিক আয়নীভবন শক্ত থাকে । 

&9 চিন্লে নৃতনভাবে হাইস্রোজেন পরমাণুর শাক্তম্তরগাল দেখান হয়েছে । 
প্রত্যেকটি ভ্তরের শাক্ত এর বীপাশে ইলেকট্রন ভোল্টে লেখা হয়েছে এবং 
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চিনির. টিকা কী 
ডানপাশে এ ভরের কোরাশ্টাম সংখ্যা % নির্দেশ করা হয়েছে । লাইমান, 
রাকা রা রানির 
হেযা যাষে। টু, 





যোর জের বি সাধন উপর ক (004০ 2৯4) 


ঘোর তত্ব যথেষ্ট নির্ভলভাবে হাইড্রোজেন বর্ণালীর রেখাগৃলির অবচ্ছান 
নির্দেশ করে, কিন্তু আরও স্তর পরীক্ষায় লক্ষ্য করা যায় যে এই রেখাগুলি 
একক নয়। এদের মধ্যে একধরণের সক্ষম বিভাজনের আন্তত্ব দেখা যায়, 
অর্থাৎ প্রাতটি রেখা আসলে খুব পাশাপাশি অবশ্থিত কতর্াল রেখার সমন্টি। : 
শাশ্তষ্তরের ধারপার ভিত্তিতে এই ঘটনার ব্যাখ্যা দ্বেওয়া যায় এইভাবে যে, 
বোর তত্বের একটিমান্ত কোয়াপ্টাম সংখা। %-এর অধীন একটিমান্র শাক্ত্তরের 
পারবর্তে বাস্তবে একাধিক শীক্তস্তর খুব ঘন সাম্নীহতভাবে অবস্থান করে। 
বিজ্ঞানী সমারফেল্ড (১0171761510) বোর তত্বের উপর কিছু শুদ্ধীকরণ 
প্রয়োগ ক'রে হাইগ্রোজেন পরমাণু ও হলিয়াম আয়নের শক্তিষ্তরগৃলির এই সুক্্র 
বিভাজন কিন্তু পাঁরমাণে ব্যাখ্যা করতে সক্ষম হয়োছলেন । সমারফেল্ড শৃযুমান্ত 
বৃত্তীয় কক্ষপথের বদলে বৃত্তীয় এবং উপবৃত্তীয় (€111)/1021) উভয় প্রকার কক্ষের 
আস্তিত্ব বিচার করেছেন । এইসব উপবৃত্তীয় কক্ষগ্ীলতে আবর্তনশীল 
ইলেকট্রনের আপোক্ষকতাভীন্তক গাঁতবেগের সাথে সাথে ভরের পাঁরবন্তন, 
হয়। এই নূতন ধারণাগৃলি প্রবর্তন ক'রে স্ন্ত্র বিভাঁজত শ্তরগুলর যুক্ত 
সঙ্গত ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হয় । 

উপবৃত্তীয় কক্ষে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের দু'টি পাঁরবর্তনশীল চ্ছানাষ্ক 
আছে। মেরুকেন্দ্রীক অক্ষের কাঠামোতে এ চ্ছানাঙ্কগুলি হ'ল ব্যাসম্ব্খী 
(790191) দূরত্ব £ এবং কৌণিক 'বিচ্যাত 91 এই দুই চ্ছানাচ্ফের দ্বারা দুই 
রকম শাক্তর প্রকারভেদ সৃষ্টি হয় যাদের উভয়ের উপরই কোয়াশ্টাম সর্ভ আরোপ 
করতে হবে । সমারফেল্ড এবং উইলসন একরকম নূতন উপায়ে কোয়াশ্টাম 
সর্তগঁল আরোপের নিয়ম বের করলেন যা যেকোন অনুক্মিক (06150010) 
গাঁত এবং সাধারণ চ্ছানাক্ষের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । নিয়ম হচ্ছে এই, যেকোন 
চ্ছানাঙ্কের ক্ষেত্রেই এদের তথাকাঁথত “কম্ম-সমাকল” (20001 11)692121) 
যা গাঁতর একটি পর্ণ পর্য্যায়কাল (৫76 061100) ধরে গৃহাত হয়েছে, তা৷ 
হবে %-এর একটি পূর্ণসংখ্যক গৃণিতক । গাঁণাতক উপায়ে এই না, 
নিয়ালাখত সমীকরণের দ্বার উপস্থাঁপত কর! হয় 

150,714 

এখানে % হ'ল কোন সাধারণ ভরবেগ্গ যা সাধারণ ্ানাক্ক /এর সঙ্গে 
সংগ্লক্ট, বাদকের যোজকটির মালা আর্গ » সেকেও অর্থাৎ প্ল্যান্ফের 
মাত্রার সঙ্গে আভিন্ব। এই সমাকলটিকেই “কর্ম-সমাকল” (300101 1006511) 
আখ দেওয়। হয়। বলাবজ্ঞানের সাধারগ নীতগ্ীলর স্থার। প্রীতা্ট স্থানাঞ্ষের 


জা পুরান ও কেন্জীন 


জন্যই তাদের সঙ্গে সধাকন্ট ভরবেগর্থাঁল 'নর্জারণ কর। যায় এবং এইভাবে 
যেকোন বিশেষ ক্ষেত্রে উপরোক্ত সমাকলটির মান নির্ণয় করা সম্ভব। 
বর্তমান ক্ষেত্রে যখন ৫+-. ঘূর্ণনকোণ $, তখন ?$ হ'ল কক্ষীর কোঁপিক 
ভরবেগ । অপর। ভরবেগটি ?,, এট চ্ছানাঞ্ষ +-এর সঙ্গে সং্গিজ্ট। 
আমরা পূর্যেষেই দেখোছ যে, কেন্দ্রীয় বলের মাধ্যমে পারক্রিয়ারত 
ইনেকউন ও. কেন লমবারের কোঁপিক ভবের হবে একা বক। সৃতরাং 





এই সমবায়ের জন্য আমরা লিখতে. পার 
1৮57৮ ]০৫৫-গন/, 
অর্থাৎ 2 £$ গা 451 


লক্ষণীয় যে কৌণিক ভরবেগ কোর়াশ্টীভবনের (৫1917520502) জন্য 
বোর যে সর্তটি (415) দিয়েছেন তা উপরোক্ত সর্ভের সঙ্গে আজম । 
%* রাশিটিকে বলা যেতে পারে কৌণিক গাঁতর সঙ্গে সংক্সঙ্ট কোয়াশ্টাম 
সংখ্যা ॥ 'তর্যক্‌ ভরবে ঠ*-এর সঙ্গে সধাঙ্পষ্ট কোয়াশ্টাম সংখ্যাটি নির্ণয় করতে 
হলে নিম্বালাখত কোয়াশ্টাম সর্ভাট সমাধান করতে হবে 
[7৮ ৫77 %7% ১৮492 

বর্তমান ক্ষেত্রে বীদিকের সমাকলটি নির্ণর করা কিন্টিং আয়াসসাধ্য, ভবে 
সবিষ্তারে বর্ণনা করা হবে । 

উপবৃতীর কক্ষের জন্য 432 সমীকরণের সমাকলটি নির্ণয় করতে হলে 
উপবৃত্তের কতর্বীল জ্যামাতক ধর্মমাবলী আমাদের জান প্রয়োজন এবং 
প্রথমে আমর। এগ্ালর সম্বন্ধে কু আলোচনা করব । 410 চিত্রে 
একটি উপবৃন্ত আকা হয়েছে । ১ বিশ্ব এর ফোকাস, 12 কেন্দু, 100-এর 
মানরেখা (৫3:50071), 4 ও 4৯" দুটি শীর্যাবন্দব এবং: হ'ল উপবৃভাঁটর 
উপর যেকোন একট বন্দ । উপবৃত্তের ধর্ম থেকে আমর। পাই 


রট -& ল বুক্তবৈকল্য (60০61011080) 


এ রা সর্ভটি পাঁলত হবে । জরা এ 
* চিত 410 . সুতরাং রা ্‌ 
8 পি জি | তি 
5০ 6০8 %৮ জা 





| বোর তত্বের বিজ্ঞাত সাধন $/ঈ়ারৃভীর কক্ষ 129 


জধেকে আমর! পাই 
এটিকে মেরুকেন্দ্রীক অক্ষের 'ভাঁক্ততে উপবৃত্তের সমীকরণ 'হসাবে ধরা হয়। 
ধরা যাক 17:4১ 774১175674৯ ও 4 বিন্বদ্বয় উপবন্তের উপর আসে 
যখন যথারুমে 0 এবং 2 ; আবার উপবৃত্তের সংজ্ঞা থেকে আমরা পাই 
০-7১_ ০+৮১ _ 
4৯09 4004 26 
এথেকে 4.0 অপনয়ন করলে 
[০9 ল ৫৪ 
যখন %4-0 এবং 9, তখন যথান্রমে +-০--7:-4 (1-8) এবং 
£--0+1১-৫(148), এবং 4:39 সমীকরণে ?"এর এই মানগ্বল 
বাঁপয়ে আমরা ও অপনয়ন করতে পাঁর। তখন উপবৃন্তের সম্মীকরণ 
শীর্ষাবন্দ্ব থেকে কেন্দ্র দূরত্ব ০'-এর মাধামে লেখ যায় 
এ 145 ০০95 তু 
পি ৮৯ 494 
নিনিনাীলরা রানি উপবৃত্তীয় কক্ষের জন্য ?,0? রাশিটি 
নির্য় করব । এই সম্মীকরণের উভয় দিকে “লগ” নিলে এবং অবকলন 
করে আমরা পাই, 





৫8174 টু 485 
£0/% 1415 005% 


বলাবজ্ঞানে ?+ এবং %” এর সংজ্ঞ। হ'ল 


? ও 2 358 
/4৮748 (80. চিএ 0 +5 ০05 %) রি 









_ এবং এখেকে জামর। টলখতে পাঁর ই উনি স্হান 
তা 522৮ ক 3.০ 
18৫ 8৮5 রা (৫+8 ০০৪৬) এ 
না বীনা (£ 91) থেকে 
?%- $ 2 
6৯ (2৮ 91175 % মি 
| (1 +8 ০০3 $)* এলি 
ই সমাকলকটি নির্ধারণ করলে আমরা পাই, 
পিলার 151 
+/]-- 58 744 
719৯ ঠ ৃঁ 
1-- নি দে 0- হিনে? 4& 86 


টিনার ০০ এবং ?%$ শুধু অখণ্ড সংখ্যার মান গ্রহণ 


করতে পারে, সৃতরাং 
1071-75-51 এবং 11, 2, 9৮77 ***49? 


সমারফেল্ড তত্বে %-কে বল। হয় প্রাথীমক কোয়াশ্টাম সংখ্যা, উপাঁরলন্ধ 
ফলাফলের স্থার। এই কোয়াস্টাম সংখ্যাটিকে নিয়ালিখিতভাবে উপস্থ্যাপত কর! 
যায় 

1$ _, €) ৬৩ ৪ ্ 
নি ৰ্ 488 


সনাতন পদার্থীবজ্ঞান অনৃযায়ী সম্তরকম উপরৃনতই সম্ভব কিন্তু 4:39 সর্ভাট 
থেকে দেখা যার যে কোরাশ্টাম তত্ব শৃধু সেইসব উপবৃত্তগঁলই সম্ভব যাদের 
অর্ধ মৃখ্য অক্ষ এবং অর্জ গোঁপ অক্ষদ্বর়ের অনুপাত হ'ল দুটি অথও সংখ্যার 
অনৃপাতের সমান । ৯ 
কক্ষস্ছ ইল্েেকট্ীনের শক্তি 
পট ইল সপ পা 


আল পক 65-22 
62 হি. 





৫ ঞ্ ১৪ ++ ঝরা 


কক্ষচ্ছ ইলেকানের শত 191 
০ দি ্‌ 
ডল র্‌ ?*+5]-62 
] 
1 275 [৪ (4 ৪ + ]-পহ 
এবার 454 ও 452 সূত্নদ্ধর থেকে ।- ] এবং কর রি মান ব্যবহার করলে 
আমরা পাই গ ] 
গমন] ১8 +5 ০05 %] 
পরান, এটা 


হাইড্রোজেন পরমাণুর ভিতর দৃঁটি পারন্রিয়াশীল কণা একটি সংরক্ষণশীল 
সমবায়ের অন্তর্গত ; সংরক্ষণশীল অর্থ হ'ল যে, সময়ের সঙ্গে সঙ্গে এই 
সমবায়াটর শাক্তর কোন পারবর্তন ঘটে না। কিন্তু যেহেতু ০93 $4এর 
পাঁরবর্তন ঘটে স্ৃতরাং উপরের সমীকরণে ০০3 $-এর সহগ হবে শ্ন্য, এইভাবে 
আমর! নিয়ালাখত সর্তীট উদ্ধার করতে পার 
ঠ$* 692 

/7/0801-_52)5 20. -52) 

টি ৪: 

552 0-8৯) এ 
%% এবং ] -৪:-এর মান বসালে অর্ধ মৃখ্য অক্ষের (561771 119.101 ৪5৫15) 
জন্যে নিয়ালাখত সম্বন্ধাট পাওয়। বায় 


0 


1” 
টি (/1$ 179৮)" লহ নে *** ৫40 
এবং এথেকে 
(5 নর 719 (7 41৮) 55 ঠে২ ন্ট 


2; হ'ল হাইড্রোজেনের প্রথম বোর কক্ষের ব্যাসার্ধ । সুতরাং '০এর মান 

499 সম্বন্ধে প্রয়োগ ক'রে মোট শাক্তর জন্য আমরা লিখতে পার 
2(1-৪2) ( ০ 

15625 এনা 

গুন, দর 


-85জ্5১৪ ০, ৮০৪ তখন উপর হয় একটি বৃ: আবার 
০ ৪৯:0১ তখন %৪-0, &-:0 এবং উপবৃতটি পরিণত হয় 
একটি উঠে দ্বিতীয় সম্ভাবনাটি বাস্তবে বোঝায় যে ইলেকস্রীনটি 
কেন্দ্রীনের মধ্য দিয়ে একটি সরজরেখায় স্পা্দত হতে থাকবে । এই সন্তাবনাঁট 
_সমারফেল্ড-বোর তত্বে বাতিল ক'রে দেওয়া হয়োছিল এই হিসাবে যে এর কোন 
ভীত বাক্বতা থাকতে পারে না। সুতরাং /+-এর় পারমাণ হতে পারে 
8৬55], 9, 3,..1 তবে %+এর শূন্য পাঁরমাণ ধরা যেতে পারে, সৃতরাং 
এর পাঁরমাণস্থুল হবে %৮-0, ]১ ০, ৪,***, এদের যোগফল %+-+- 1৮75 
£"এর পারিমাণ হতে পারে 1, %, 8, "**॥ স্ৃতরাং এই নূতন প্রার্থামক 
টার রা সারি নরাসিিাসা রা 

27], 2, 9, ***, % এবং 171 --1%5 

রিও -কীলির সিন্রিনন্ 
শাঁক্ত /-এর পাঁরমাণ একমান্ত প্রাথামক কোর়াশ্টাম সংখা! £-এর দ্বারাই 
নিষ্ধারত হয় । এক্ষেত্রে মোট শাক্তর পারমাণ, ব্যাসান্ক ৫ এবং কোয়াশ্টাম 
সংখ্যা % সমান্ত বোর কক্ষের শক্তির সঙ্গে আভিব, কক্ষা্টর আকৃতি অবশ্য 
নির্জারিত হর 1%/% অনৃপাতের দ্বারা । 41] চিত্রে হাইদ্রোজেন পরমাণুর 
ক্ষেত্রে প্রাথথামক কোয়াশ্টাম সংখ্যা £%-5], 2 এবং 9 এর অধীন বাজ 
কোঁণক কোয়াশ্টাম সংখ্যার জনা সমারফেজ্ড তত্ব অনুসরণ ক'রে হাইভ্রোজেন 
পরমাণুর কক্ষগৃলি আক! হয়েছে । 


এ 8 ৫ 
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চিত্র 411 
কঃ সারফেন্ডের তন অনুযারী ক কতগুলি উপতৃতীর কক্ষ। 


উপরোক্ত আলোচনা থেকে আমরা দোঁখি যে, বাদি নিট প্রার্থমক 
কোয়াস্টাম সংখ্য। %-এর জন্য একাঁধিক কক্ষপথ সম্ভব কিন্তু সব. কক্ষগ্লতে 
শঁক্রর পারমাণ, আভা, কারণ শাক্ত নির্ভর করে শুধু প্রাথামক কোয়াশ্টাম 
সংখ্যার উপর । সুতরাং দবাকারত, স্পন্দনাহ্ক 'নর্ভর় করবে শুরু প্রাথামক ও 





জি :%-এর পারিমাণদয়ের উপর, অর্থাৎ একাধিক বা. বর্তন (প্রার্থামক 
প্রার্টিক %-এর পাঁরমাণ বাভনন ) একই স্পন্দনাক্ষের 8বাকিরণ সৃষ্টি করবে। 
সুতরাং বাঁদও বর্তমান সমবায়টির ভিতর দুই প্রকারের শাকির প্রকারভেদ রয়েছে, 
নু দেখা যাচ্ছে যে শুধু একটিমান্র কোর়াপ্টাম সংখ্যাই এর শাক্তন্তরগৃর্সির 
অবন্থান নির্দেশ করে। এই ধরণের সমবায়কে বল হয় আভন্বশাক্তি সমবায় । 

সৃতরাং যাঁদও একটি নূতন গ্রঠনকল্প আলোচন৷ করা হ'ল কিন্তু তা 
বিশেষ লাভ হ'ল না, কারণ বোর তত্বের ফলাফলের সঙ্গে সমারফেল্ড তন্বের 
ফলাফল আভল্ন বলে প্রমাণিত হ'দ। পরে সমারফেন্ড দেখালেন যে, এক 
ইলেকন্রনাবশিদ্ট পরমাণুর ক্ষেত্নে এই শীক্তর আঁভিন্বতা সরিয়ে দেওয়৷ যায় বাদি 
ইলেকষ্রনের গাঁতর উপর আপোক্ষকতাভীন্তক গাতবেগের সাথে সাথে ভরের 
পাঁরবর্তনজানত শৃদ্ধীকরণ প্রয়োগ করা হয়। একটি উপবৃত্তীর কক্ষে 
ইলেকট্রনের বেগ (996) পারবান্তিত হতে থাকে (বৃত্তীয় কক্ষে প্রুব থাকে ), 
ইলেক্রনাট কেন্দ্রীনের যত নিকটে যেতে থাকে তত এর বেগ আধক হয়। 
আপাক্ষকতার বিশেষ তত্ব অনুষারী ইলেকট্রনের ভর এর বেগের সাথে সাথে 
পারবাত্তত হয়। যাঁদ এই ভরের পাঁরবর্তনজাঁনত প্রাতীন্রুয়৷ সমারফেল্ডের 
তত্বে সংযোঁজত হয় তবে দেখা যায় যে তখন কোন একটি কক্ষের শান্ত % 
এবং %+ উভয়ের উপরই শনর্ভর করে। আপোঁক্ষকতা তত্ব প্রয়োগের গাণিতিক 
সমস্যা অপেক্ষাকৃত জাঁটল, আমরা শুধু সমারফেল্ড প্রদত্ত সর্ববশেষ ফলাফলাঁট 
ণনর্দেশ করব । এই তত্বানুসারে 0৮, ॥$) কোয়াপটাম সংখ্যা সমস্ত ইলেকটীনের 
শীক্ত হবে 
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৫৮০ 0৯০ [9] এ 
দা ক 11" + ॥ 14 ৪) 
এখানে ০. £74- 747? ৫1 কে বলা হয সৃক্র বিভাজন ফ্রবক। //%এর 
উপর শাঁক্তর নির্ভরশীলতা৷ অবশ্য কম, কারণ স্ম্মম বিভাজন &্ন্ঘকের পাঁরমাণ 
খুবই কম, রা বা রানিযানাবনিগারির চির রনির 
বিভাঁজত শ্তরের আবির্ভাব ঘটে 
হাইদ্রোজেনের 'বামার রেখাগ্বীলর মধ্যে যখন সমারফেল্ডের এই 
আপোক্ষিকতাভীত্তক তত্তের সঙ্গে পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের তুলন। কর হ'ল, তখন. 
দেখা গেল যে গরীক্ষালন্ধ রেখাগৃঁজির তুলনায় অনেক আধকসংখ্যক রেখা এই 
তত্ব ভাঁবহ্যদ্থাণী করছে । তত্ব এবং পরীক্ষার মধ্যে মিল সৃষ্টি কর! সম্ভব হ'ল 
একাঁট পাঁরচয়ন নীতির (961501501) 2016) স্ত্পাত ক'রে যা বাহ 





পরমাদু ও কেন্দ্ীন 

পরাবর্ঠনজানত রেখাখ্ালর সংখ্যাকে সীমিত কল । এই ক্ষেতে পারচয়ন 
বা ২9 রিনার দাভারানিগাদরাদা বিনা 
টিকার 





| ৪৮5৪ কও 


িিদল রি ৫ভপিনিিনিন্রান্রা গার 
পর্বন্তণ কালে কোর়াশ্টাম বলাবজ্ঞানের প্রয়োগের দ্বারা এ ধরণের অনেক পারিচয়ন 
নাঁত স্থ্যাপত করা সম্ভব হয়েছে, পরবস্তণ অধ্যায়ে এদের কিনতু নিদর্শন দেওয়া 
হবে। 419 চিত্রে সমারফেল্ড তত্ব এবং 449 পাঁরচয়ন নীতি অনুযায়ী 
হাইজ্রোজেন বর্ণালীর স্ম্স্ব বিভাজন কিভাবে উদ্ভব হয় তাহা বোঝান হয়েছে । 
বেসমন্ত শুরের %*এর পারমাগ বাব এখানে তাদের পাশাপাঁশ সারয়ে 
দেখান হয়েছে, যাঁদও একই উচ্চতায় । যেসমন্ত শ্তরের %-এর পাঁরমাণ 'বাঁভব 
কিন্তু %$ আঁ সেগুলিকে একাঁটর উপরে আরেকাঁট 'হিসাবে জাক। হযেছে, 
যেকোন দুটি ভরের মধ্যে লম্ব-দূরত্ব এদের মধ্যে শাক্তর পার্থকা নির্দেশ করে । 


নি 











চিত্র 412 
| আরহারকে্ড তব অসার প্রাপ্ত রিভার এবং একের ভিতর পবন 


রি বাজ %-এর' মধ্যে পরাবর্ভন বোঝাতে যে উল্লন্ত রেখাগ্ল ব্যবহার 
করা হয় (49 চিত) তাদের চ্ছলে এবার 'কোণাকুনি রেখার আসবে, 
'অর্থাথ [7৬ [38,137 ইত্যাদি রেখাগুলি যেগুলি 4%+7- 4: ] পরাবর্তন 
'ধনর্দেশ করে । এই চিত্রে %-এর সমপারমাগ কন %%এর বাতি পাঁরমাণের 
জন্য শাভশরগূি একই উচ্চতায় দেখান হয়েছে, কিন্তু বাঞ্তবে তা ঠিক নয় 


কারণ 42 স্র অনুসারে”%+"এর বৃদ্ধির সাথে সাথে শাভযগাল রমশঃ 
নীচে গেমে আসতে থাকবে । তবে এই পার্থকা এতই সামান্য যে একই: 
মাপনাঁতে শক্তিম্তরগ্্লি এবং তাদের স্‌ক্ষ্ম বিভাজন এখানে দেখান স্ব নয়. 
উদাহরণস্বরূপ, হাইড্রোজেনের বামার শ্রেণীর চন, রেখাটি দুটি সক্াবভাঁজত 
রেখায় বিভক্ত থাকে, যাদের তরঙগদৈর্য্যের পার্থক্য মাত্র 01445 । 


বোর-সমারফেন্ড তত্বের হুরব্লতা ৃ 

_ যাঁদও আপোঁক্ষকতাভী্তক উপবৃত্তীয় কক্ষ কল্পনা ক'রে হাইস্ো্েন 
বর্গালীর স্‌ক্ম্বীবভাজন ব্যাখ্যা কর যেতে পারে কিন্তু বর্ণালীর আরও অনেকর্থাঁল 
সমস্যা আছে য৷ এই তত্র প্রয়োগের দ্বারা সৃষ্ঠ,ভাবে ব্যাখ্যা করা সম্ভব নয় 
বিশেষ সমস্যার উদ্ভব হয় জীম্যান প্রন্লিয়া ব্যাখ্যা করতে গলিয়ে, পরবস্তাঁ 
অধ্যায়ে এই প্রর্য়ার বিবরণ দেওয়া হবে। দেখ যায় যে প্রাকুয়াটি ব্যাখ্যা 
করতে হলে একটি নূতন কোয়াশ্টাম সংখ্যা এবং একটি নূতন পারিচয়ন নীতি 
ব্যবহারের প্রয়োজন হয়, কিন্তু তা সত্বেও এই প্রক্রিয়ার সমন্ড জঁটলতার্থাঁল 
বিশ্লেষণ কর] যায় না। এছাড়। ক্ষার পরমাণুর বর্ণালীর রেখাগ্ীলতে যে দ্বত্ব 
ণাভাজন লক্ষ্য করা যায় তাও একটি নৃতন সমস্যার সৃষ্টি করে । বোর- 
সমারফেন্ড তত্বুকে পারিবাশ্তিত ক'রে এইসব প্রক্রিয়া্বলির আংশিক বিবরণ 
দেওয়া যায় কিন্তু তা মোটেই আশানুরূপ নয় । হ্রমশঃ বোবা গেল যে, বোর- 
সমারফেল্ড তত্বের দ্বারা পরমাণুর শক্তিম্তরগ্ীলর সমন্তড জটিলত৷ ব্যাখ্যা করা 
আদৌ সম্ভব নয় এবং তখন একটি নূতন পারমাণ্াবক বলাবজ্ঞান সৃষ্টির 
প্রয়োজন অনুভূত হ'ল ॥ এর পরেই কোয়াণ্টাম বলবিজ্ঞান আবিষ্কৃত হবার 
ফলে পরমাণু বর্ণালীর যাবতীয় জটিলতাগৃলির প্রথম সৃষ্ঠ, এবং একীকৃত ব্যাখ্যা 
দেওয়া সম্ভব হ'ল। পরবত্ত অধ্যায়ে আমরা কোয়াশ্টাম বলাবজ্ঞান-ভীত্তক 
পরমাণু বর্ণালীর বিশ্লেষণ সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচন৷ করব । 





শন্সস্মজ্নদ! 


(1) হাইদ্রোজেন এবং একবার আয়নিত 'হিলিয়ামের ভূমিন্তরে ইলেক্ট্রন 
কক্ষের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর । দুইবার আয়নিত 'লীিয়ামের এ ব্যাসার্ধ কত ?. 
[0:629১10. সোম; 9268 ৯10 সোম; 0176১10-* সোম] 

(2) হাইদ্রোজেনের একটি আইসোটোপ আছে বার ভর সাধারণ, 


হাইদ্রোজেন পরমাণুর তুলনায় ?তনগৃণ বেশী, একে বল। হয় দ্রইটিরাম। ধরা 
যাক, একটি হাইন্রোজেনপূর্ণ মোক্ষণ টিউবে যথেষ্ট পরিমাণে প্রাইটিয়াম ঢুকিয়ে 





6. পরমাহ ও কেন্সীনা.. . ২৮. 


ষ্ঠ 


(জরা হয়েছে । এদের 7, (গিয়ার রর? ররর রা 
১ ০ 
রর 11048 9-38১৫10-* সোম ] 
৪) দিদা নান বান উল পাজি 2৫ 
(8) হাইড্রোজেন পরমাণুর শাক্ত ভূমন্তর থেকে প্রথম উত্তোঁজত শ্তরে উপনীত 
হবে, (21) ছাইড্রোজেন পরমাঞ্ুটি আয়ানত হবে ? 
[ 102 ভোল্ট, 196 ভোল্ট ] 
(4) হাইড্রোজেন আইসোটোপ িউটেরিয়াম যার ভর হাইড্রোজেনের 
সবগৃণ, এর জন্য রিড.বার্গ প্রবকের পারমাণ কত হবে নির্ণর কর । এথেকে 
ভিউটোরয়াম ও হাইড্রোজেনের প্রথম তিনটি রেখার ক্ষেত্রে এদের তরঙ্গদৈর্ধোর 
মধ্যে কত পার্থক্য হবে নির্ণয় কর । 
[২০ -_ 10970749 সোম-*, নও : 47 -1"794১, 
চাও : 47-71-3245 নত £47 01845] 
(8) হাইড্রোজেন এবং একবার আয়নিত হিলিয়ামের বামার শ্রেণীর শ্রেণী- 
সীম। যথারুমে 2,741,940 মি-* এবং 2,748,050 মি-", এথেকে প্রোটন 
এবং ইলেকট্ীনের ভরের অনুপাত নির্ণয় কর । [1859 : 1] 
(6) হাইড্রোজেনের লাইমান শ্রেপীর একটি রেখার তরঙ্গদৈধ্য 12164১৭। 
কোন্‌ দুটি শাক্তষ্তরের মধ্যে পরাবর্তনের দরুণ এই রেখাটির উদ্তর হয় ? 
| [1-% থেকে %- 1.7. 
7€%) প্রথম চারটি বোর কক্ষের প্রাতটির ব্যাসার্ধ এবং এদের 'ভিতর 
ইলেকট্রনের বেগ নির্ণয় কর । 
[ 05964, 2104০ 479০, ৪424০ 
2'18১105 সোম/সেক, 109 ১105 সৌম/সেক, 
79১10: সোম/সেক, ৮45 ৮10 সোম/সেক ] 
(8) ধর! যাক ট্যাংস্টেনের /-ইলেকননগ্ালর (%- 1) ক্ষেত্রে বোর তত্ব 
প্রযুক্ত হতে পারে, তবে এর দ্বার। ট্যাংস্টেনের %-ইলেকটীনের ভূমিন্তরে শক্তি 
এবং ইলেকট্রন কক্ষের ব্যাসার্ধ কত হবে নির্শর কর । 
[745 কিলোইীভ ; 711 ১10-25 সোম ] 
৪9 কত তাপমারায় হাইদ্রোজেন পরমাণুর গড় গাতশক্তিয় পাঁরমাণ এত 
27828515৮51 
001106১10, %] 


প্রশ্মমালা 187 
৫ 6 এমহীভ শাক্তর প্রোটনধারার মধা থেকে যে অংশ একটি পাতলা 
সোনার পাতের সথারা 60এর চেয়ে আধক কোণে বিনীত হয় তা হ'ল 
2১107 , এথেকে সোনার পাতের পুরুত্ব কত নির্য কর। . চি 
| _4৮] 4১ 081760/9 ৪ শ] 

এ | ৫. রে ৪১10 
এখানে, 4.সোনার পারমাণাবক ভর, 2 পারমাণাবক সংখ্যা, তব এ্ভোগাড্রো 
সংখ্যা এবং 0 সোনার ঘনত্ব। 








| পা জখযা় | শি 
কোরা্টাম সংখ্যা ৮ 
| 4 
শাত্তন্তর্ীল 'চাহতকরণের জন্য ব্যবহাত হয় তা আমরা বোর-সমারফেল্ড 
তত্ব থেকে অবগত হয়েছি । কিন্তু এ তত্ব যে পরমাণূর শাশ্তন্তরগ্াল বর্ণনার 
ক্ষেত্রে পর্যাপ্ত নয় তা আগেই বলা হয়েছে । বর্ণালীর যাবতীয় জটিলতা 
ব্যাখ্যা করতে হলে কোয়াশ্টাম বলাবজ্ঞানের প্রয়োগ একান্তই প্রয়োজন এবং 
বর্তমান অধ্যায়ে আমরা হাইড্রোজেন ও ক্ষারধাতৃসমূহের বর্ণালী কোরাশ্টাম 
বলাবিজ্ঞান প্রদত্ত গঠনকল্পের 'ভাঁভতে আলোচনা করার চেষ্টা করব। 
কোরাশ্টাম বলাবিজ্ঞানের বিস্তুত আলোচনা এখানে সম্ভব নয়, শুধু সংক্ষেপে 
এটুকু বল। যার যে কতগ্বাল 'ভাতস্থানীয় প্রকল্পের দ্বারা এই বলাঁবজ্ঞান 
গড়ে তোল৷ হয়েছে । এই বলাবজ্ঞান আত স্বাভাবকভাবেই কোর়াশ্টাম 
সংখ্যা্থুলর অন্তিত্ব নির্দেশ করে, এক্ষেত্রে 499 স্ত প্রদত্ত সমারফেল্ডের 
কোরাশ্টীভবন সর্তের অনুরূপ কোন সর্তের প্রয়োজন হয় না। এছাড়া 
বিভিন্ন পারচয়ন নীতিগ্বাল সমন্তই কোর়াশ্টাম বলবিজ্ঞানের সাহায্যে আতি 
স্বাভাবিকভাবে সংস্ছাপত করা যায় । কোয়াশ্টাম বলবিজ্ঞান প্রদত্ত ফলাফল 
বোর-সমারফেল্ড তন্তের তুলনায় অনেক বেশী ব্যাপক এবং তা সম্পূর্ণ 
নির্ভুলভাবে পরীক্ষালন্ধ কলাফলকে ব্যাখ্যা করতে সক্ষম । তবে হাইদ্রোজেন 
বর্ণালীর ক্ষেত্রে আপোঁক্ষিকতাঁভাত্তিক শৃদ্ধীকরণ প্রয়োগের পর সমারফেল্ডের 
তত্বে উপবৃতীয় কক্ষগৃলিতে ইলেকট্রনের যে শাক্ত হয় তা আধুনিক কোয়াণ্টাম 
বলবিজ্ঞান প্রদত্ত পারমাণের সঙ্গে প্রায় আঁভন্ন । তাছাড়া কোরাশ্টাম 
বলাবজ্ঞান প্রদত্ত পরমাণুর শাক্তন্তর বিন্যাসের প্রকৃতি এবং 'বাঁভিত্ব কোয়াশ্টাম 
সংখ্যাগ্ুলির তাৎপর্য অনেকক্ষেত্রে বোর-সমারফেল্ড তত্বের ফলাফলের 
অনুরূপ । চদার দারা রবিন পাগলি রান রায়ান? জার 
ফলাফলগুলি বিশ্লেষণ করব । 

কোয়ান্টাম বলাবজ্ঞানেও একাধিক কোয়াশ্টাম সংখ্যা ব্যবহারের প্রয়োজন 
হয়, বিভিব কোর়াস্টাম সংখ্যাগ্লর ব্যবহারের তাংপর্য্য হচ্ছে এই যে এদের 
প্রাতিটি পরমাণুর ভিতর এক একটি আনব শাঁভস্তরকে চিছিত করতে পারে। 
এরকম অনেকগুলি কোয়াপ্টাম সংখ্যা বাবহাত হয় এবং এদের প্রন়াতি আমরা 


কে বিপ্লেষণ করব । তরঙ্গ বলাবজঞান প্রত প্রথম নয়া: 
খ্যাটিকে আমরা % নামে আঁভাঁহত করব, % একটি . অখণ্ড সংখ্যা, 
চর ২৫১ 2, ৪,+---- 6 এই নূতন £-এর প্রকাঁতি বোর তত্বে আবির্ভূত : 
সংখ্যা %"এর তুলনায় পৃথক, তবে সমারফেল্ড তত্বের প্রাথামক কোর়াশ্টাম 
সংধা। £/-এর সঙ্গে এর নিকট সাদৃশ্য আছে । এজন্য এটিকে আমরা প্রাথমিক 
কোয়াশ্টাম সংখ্যা নামেই উল্লেখ করব । এক্ষেত্রেও ? একটি শাক্তন্তরের শাক্তকেই 
বিশেষভাবে নির্দেশ করে । কোন একটি শীক্তন্তরের মোট শাক্তর পারমাণ 
সাধারণতঃ বচেয়ে বেশী নির্ভর করে %-এর উপর, অন্যান্য কোয়াশ্টাম 
সংখ্যাগ্ীলর উপর মোট শক্তির নির্ভরশীলতা হাল্কা পরমাণৃগাঁলতে অপেক্ষাকৃত 
অনেক কম হয়। বর্ণালী বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে এই কোয়াশ্টাম সংখ্যাটি কিভাবে 
ব্যবহৃত হয় সে-সম্বন্ধে একটু পরেই বিশ্ততভাবে আলোচনা করা হবে 

পরবস্তাঁ কোয়াশ্টাম সংখ্যাটি ; নামে আভহিত হয়ে থাকে, এটি পরমাণুচ্্ 
ইলেকট্রনের কোণক ভরবেগ নির্ধারণ করে এবং সেই অর্থে এটি সমারফেন্ডের 
কোর়াশ্টাম সংখ্যা £%$-এর অনুরূপ ॥ কোন ইলেকট্রনের কোয়াশ্টাম সংখ্যা ? 
হালে তা বোঝায় যে, একটি 'না্দিষ্ট দিকে ইলেবকদ্রনাটর চরম কোঁণক ভরবেগ 
1%, (কে বলা হয় কৌণিক ভরবেগ কোয়াপ্টাম সংখ্যা । কোঁপিক ভরবেগের 
এই পারমাণ কোয়াণ্টাম বলাঁবজ্ঞানের প্রয়োগ থেকেই পাওয়া সম্ভব । %-এর 
একটি বিশেষ পাঁরমাণের জন্য (এর একাধিক পারিমাণের আন্তিত্ব সম্ভব, 
কোয়াশ্টাম বলাবজ্ঞানের সাহায্য দেখান যায় যে %-এর একটি নিন্দিষ্ট 
পারমাণের জন্য / নিম্ালাখত যেকোন পারিমাণের হতে পারে 

1-0, 1, %,+.--%-] 

1 এবং সমারফেল্ডের কোৌঁণক কোর়াশ্টাম সংখ্যা %$-এর আচরণে অনেকটা মল 
আছে, আবার মৌলিক পার্থক্যও আছে । যেমন ?%&- 0 সম্ভাবনাট সমারফেল্ড 
তত্ত্বে বাতিল ক'রে দেওয়া হয়েছিল, কিন্তু কোয়াশ্টাম বলাবিজ্ঞানের প্রয়োগের 
দ্বারা 1-0 ভ্তরটির আন্তত্ব প্রমাণ কর! যায় । হাইড্রোজেনের ভূমিন্তরে বক্ষীর 
ইলেকন্রনের প্রাথামক কোয়াশ্টাম সংখ্যা 1- 1], সৃতরাং এক্ষেত্রে 450. 
থাকতে পারে না। এই ঘটনাটি বোর তত্ত্বের সঙ্গে অসামঞ্জস্যপূর্ণ কারণ 
সেহানে ভারে না পারদণের কনা কৌপিত জরবেদের আত কার 
ক'রে নেওয়। হয়েছে । 
. বোর-সমারফেজ্ড তত্ব থেকে দেখান সম্ভব যে ইলেকটীনের কক্ষায় 
আবর্তনের ফলে নাট পাঁরমাণের চৌদ্বক শ্রামক সৃষ্টি হবে, এই বিষয়টি 





০ পরমা ও কেন্্রীন 


রাহা হাইজ্লোছেন কাজীর. ঘোর অকের গেয়ে আলোরনা' করছ 
এই চৌস্ক ভ্রামকের পাঁরমাণ সেক্ষেত্রে 429 স্যের দ্বারা প্রকাশিত । চৌদ্বক 
 ভ্রা্ক ভেস্উর ইলেকসীন। কক্ষপথের সমতলের সঙ্গে উল্লম্ব অবন্থায় থাকে এবং 
কোৌপক ভরবে জেউটরের বিপরীতম্বখী হয় ( যেহেতু ইলেকট্রীনের আধান 
খপরাশি )। কোরাপ্টাম বলাবজ্ঞানে অবশ্য কক্ষার আবর্তনের ধারণা ব্যবহাত 
হয় না, কিন্তু. সেক্ষেত্রেও 'বলবিজ্ঞানের সমীকরণগৃলির সাহায্যে দেখান বার যে 
যেসব ইলেকদ্রনের /৮0 তাদের জন্য নি্দদ্ট পাঁরমাণ চৌস্বক ভ্রামকের 
উদ্ভব হয় যা বহিঃস্থ কোন চৌস্বকক্ষেত্রের সঙ্গে ক্রিয়া করতে পারে । 


চৌন্বক শ্রামক সমন্বিত পরমাণুকে চৌস্বকক্ষেত্রের ভিতর প্রবেশ কাঁরয়ে 
দিলে পরমাণৃটি কিছু চৌম্বক 'বভবশাক্ত অঞ্জন করবে । এই অবস্থায় 
পরমাণুর চৌস্বক শ্রামক চেষ্টা করে বহিঃন্ছ চৌস্বকক্ষেত্ের সঙ্গে সমান্তরাল- 
ভাবে নিজেকে উপস্থাপিত করতে । কিন্তু পরমাণৃগুলির ভিতর ক্রমাগত 
পারস্পারক সংঘর্ষ ঘটতে থাকার অজ্পসংখ্যক ক্ষেত্রেই সাধারণতঃ তা 
সম্ভব হয়, এক্ষেপ্নে আশা করা যেতে পারে যে পরমাণুগুলির চৌন্বক ভ্রামক 
বহঃচ্ছ ক্ষেত্রের সঙ্গে যেকোন কোণেই উপচ্থাঁপত থাকতে পারে। কিন্ত 
যেহেতু পৃথক পৃথক কোণে অবস্থানের জন্য চৌস্বক বিভবশাক্তর পাঁরমাণও 
হবে পৃথক পৃথক, সৃতরাং আমরা দেখি যে চোম্বকক্ষেত্রে অবস্থিত 
পরমাণূর শৃক্তন্তরগাল সন্ততভাবে বিতারত থাকতে পারে ৷ চৌম্বকক্ষেত্রের 
ভিতর রাখা এইসব পরমাণূগলি থেকে যে বর্ণালী সৃষ্টি হবে তাদের মধ্যেও 
স্পন্দনাক্কগৃলি সন্ভতভাবে বিতাঁরত থাকবে । কিন্তু জীম্যানের পরীক্ষা থেকে 
দেখা যায় যে, উত্তোজত পরমাণুকে চৌম্বকক্ষে যে চ্ছাঁপিত করলে তাদের 
হয়ে যায়। এই ঘটনাটিকে বল৷ হয় জীম্যান প্রান্রিয়া । জাঁম্যান প্রান্ত 
থেকে স্পন্ট প্রমাণিত হয় যে পরমাণুর চৌম্বক ভ্রামক ( এবং তাথেকে পরমাণূর 
কোঁপিক ভরবেগ ) বাঁহঃন্ছ চৌস্বকক্ষেত্রের সঙ্গে যেকোন কোণে অবচ্ছান 
করতে পারে না, এদের পক্ষে শৃধুমার না্দিদ্ট কয়েকটি কোগেই অবস্থান সম্ভব । 
এইহেতৃ পরমাপুর এক একটি শাক্তন্তর চৌন্ত্কক্ষেত্তরের ভিতর কতগল নিদ্দিদ্ট- 
সংখ্যক শক্তিন্তরে বিভক্ত হয়ে যায়, এবং যেছেতু চৌম্বক বিভবশাক্তর 
পাঁরদাগ সাধারণতঃ অল্প হয়, এই শাতিন্তরগুল পরস্পরের সা্মিহত থাকে । 
কোর়াপ্টাম বলাবজ্ঞানের দ্বারাও সহজেই প্রমাণ করা সম্ভব যে প্রত্যেক (-এর জন্য 
পুটকির 
বাতি. লঙ্ছ্াাপত থাকতে পায়ে. । ৮] চি়ে /72-এর জন্য 
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রেখার? লাহাহে ফোঁণক ভরবেগ ভেক্টরকে বোঝান হয়েছে এবং এব বাজি 
অবস্থানের জন্য যেকোন একটি 'ন্দক্ট দিক বরাবর এর লয্ব আঁভক্ষেপগুরিও 
দেখান: হয়েছে । যেহেতু /- ৪, কোপক ভরবেগের মোট পাচাটি বাজি 
অবচ্ছান সম্ভব ৷. 
এই ঘটনাটিকে বলা হয় দেশ কোয়াপতীতবন, সী টি মীন 
খুব স্বাভাবকভাবে আঁবর্ভূত হর । দেশ কোয়াশ্টীভবন বোঝাবার জন্য একটি 
নৃতন কোয়াশ্টাম সংখ্যা প্রবর্তন কর হয়েছে, এর নাম চৌম্বক কোয়াণ্টাম 
সংখ্যা 1, প্রত্যেক /-এর জন্য 2/+1] বাঁভন্ন £-এর পাঁরমাণ থাকতে 
পারে । (এর কোন 'নাদ্দ্ট পারমাণের জন্য %7"এর পারমাণ --1 থেকে 
শুরু করে +1 পর্য্যন্ত বিস্তৃত থাকে 
7707-5 --1) 7761], -7172917ত ॥৫-],£ 
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,  দ্বটি পাশাপাঁশ অবস্থিত £%-এর পাঁরমাণের পার্থক্য এক । চৌম্বক- 
ক্ষেত্রের ভিতর 'বাভল্ন কৌণিক অবস্থানের জন্য শাক্তর পাঁরমাণ পৃথক হয় 
এবং শক্তিন্তরের এই বিভাজন বর্ণালীর ভতর সহজেই দৃষ্ট হয় 
ক্ষে্রীবহীন অবস্থায় প্রত্যেক কৌণিক অবচ্ছানের জন্যই শাক্তর পরিমাণ 
আঁভন্ন এজন্য বর্ণালীর কোন বিভাজন ঘটে না। একটি সহজ গঠনকল্প গ্রহণ 
ক'রে কোয়াশ্টাম বলাবজ্ঞান প্রদত্ত ফলাফলগৃলি সুচারল্ূপে বিবৃত কর। যায়, 
একে বল৷ হয় ডেন্টর গঠনকল্প। মিচ নর দার হননি 
পাঁরামাত ধরা হয় ৃ 
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হর পরমা ও কেব্রীন 


ধক যেফোন একটি 'নািক্ট দিকে | তেীরের চরম আঁভক্ষেপ হ'ল 1%। 
- ভবে স্মধারণতঃ এই চরম আতিক্ষেপ 1%-কেই কক্ষীয় কোঁণক ভরবে আখ্যা 
দেওয়া হয়ে গ্থাকে। অনেক সময় % রাশিটিও উল্লেখ কর! হয় না, কক্ষীয় 
কৌঁপিক ভরবৈগ '?, এই কথাটিতে বোঝায় একটি কোগক ভরবেগ যার চরম 
আঁভক্ষেপের পাঁরমাণ 1%। &-] চিত্রে, কৌশিক ভরবেগ ভেবরের 
পারাধাত /5% ৫৫2) এবং নী্দক্ট একটি দিকে এর আঁতক্ষেপগ্ীল হয় 
যথাক্রমে 2%, 1%, 0, -1%, -2% 1 এইসব তথাগ্বাল বর্ণালীর 'বাঁভব 
ক্লেখার উপর জীম্যান প্রা্রিয়ার বিশ্লেষণ থেকে বার্থ প্রাঁতপন্ন হয়েছে । 
কোয়াপ্টাম বলাবজ্ঞানে কৌঁপিক ভরবেগের এই প্রন্কাত সনাতন প্ার্থাবদ্যার 
নীতির সঙ্গে সামজস্যবিহীন, সেখানে কোন একটি দিক বরাবর কৌ ভযাবেগ্ব 
ভেন্তরের আঁভক্ষেপগুলির পারমাণ সম্ভতভাবে বিতারত থাকতে পারে । 


এ পর্যান্ত আমর! তিনটি কোয়াশ্টাম সংখ্যার বিবরণ দিলাম, কিন্তু দেখা যায় 
যে বর্ণালীর পূর্ণ বিবরণ দেবার পক্ষে এর যথেষ্ট নয়, বর্ণালীর মধ্যে কিছু 
কিছু জটিলতা আছে এই তিনটি কোয়াপ্টাম সংখ্যা ব্যবহার ক'রেও যাদের ব্যাখা। 
দেওয়া যায় না। এইরকম একটি জাটলত৷ দৃষ্ট হয় ক্ষার ধাতুর বর্ণালীর 
রেখাগালর সৃক্ক্ম বিভাজনের ক্ষেত্রে । আঁধক ববাঙ্গষ্টকরণ ক্ষমতাসম্পন্ 
যল্ম ব্যবহার ক'রে লক্ষ্য কর! গিয়াছে যে ক্ষার বর্ণালীর প্রাতটি রেখাই 
আসলে পরস্পর খুবই সাম্মাহিত কতগ্বুল রেখার সমদ্টি এবং কোনরকম 
বাহঃচ্ছ চোস্বকক্ষেত্রের অস্তিত্ব ব্যাতিরেকেই এই বিভাজন লক্ষ্য কর যায়। 


উল্লেনবেক্‌ এবং গাউডাস্মভ (00151511601 & 00045172106) 
০1৯ সম্ভব বাদ ধ'রে নেওয়া 
হয় যে, ইলেকস্রটনের কক্ষপথে আবর্ভনজানত 
কোঁণক ভরবেগ ছাড়াও এক নিজস্ব ঘূর্ণন 
জনিত কোৌপিক ভরবেগ রয়েছে, ঠিক যেমন 
পৃথিবীর সৃষ্যের চারপাশে আবর্তন ছাড়াও 
: শ্লাত রয়েছে (চিত্র 62 )। ইলেকদ্ীনের এই 
| নিজস্ব: ধূর্ণনজাত কোঁপিক ভরবেগকে বল৷ 
জ্বি ওহ, ৯০ হয় এর ' ঘুপ বার সম্বন্ধে পূর্বেষই আমর 
নী ঠা (পরমাপূর্র ভিতর, ইলেকটীনের খপজানত এবং 
কক্ষীর আবর্ভনজনিত ঘূই রকমের চৌয়ক শ্রামক পরম্পয়ের উপর ফ্রি ক'রে 











(কোয়ান্টাম সংখ্যা ৯ টা গন 848. 


সন নর শরিরের জন্ম 'দেয়, অর্থাৎ ইলেকনের শি না থাকলে যে. 
জিরা পাওয়া যেত, ঘু্ণ থাকার ফলে তা একাধিক. শাক্তন্তরে বিভক্ত 
হযে যার । এইভাবেই বর্দালীর ভিতর স্ব বিভাজনের উত্তর হয়। 
ইলেকটটরনের ঘুপিরও দেশ কোয়াশ্টীভবন ঘটে এবং যেকোন 'ীবর্দিষ্ট একটি 
দিকে. এই ঘুর্পির চরম অভিক্ষেপ হ'ল %%। ইলেকটটনের দু ও নামে আখ্যাত | 
হয়ে থাকে এবং কোয়াণ্টাম বলবিজ্ঞান প্রদত্ত ফলাফলগুীল খুব সহজে বিবৃত 
কর৷ যায় যাঁদ ধরে নেওয়া বায় যে ঘৃণি ভেক্রর়ের পাঁরামাত হবে +/505+1)%, 
যেখানে 571 এভাবেই ইলেকট্রন ঘূরণিকে ভেতর গঠনকল্পের ভিতর 
নর্দোশত করা, হয়। কোন নিদ্দিষ্ট চৌম্বকক্ষেত্রের দিকে এই ঘূঁপর 
দুঁটিমার আঁভক্ষেপ থাকতে পারে, %%. এবং --4%%, এজন্য ইলেকট্রনের 
ঘুরঁপিজীনত চৌম্বক কোরাপ্টাম সংখ্যা দুটি, %/,-%, -%1 কোরাশ্টাম 
বলাবজ্ঞানে ডির্যাক-প্রদত্ত আপোঁক্ষকতাভিত্তিক সমীকরণ থেকে ইলেকদ্রনের 
এইসব ধর্মাবলী সমন্তই উদ্ধার কর সম্ভব । ইলেক্ট্রন ঘৃণির প্রয়োগের ছ্থারা 
ক্ষার বর্ণালীর স্স্মাঁবভাজন নিখৃ'তভাবে বিশ্লেষণ কর সম্ভব হয়েছে । 

সুতরাং পরমাণুর শীক্তন্তরগুল নির্ধারণ করতে হলে আমাদের চারাট 
কোয়াশ্টাম সংখ্যার প্রয়োজন অনুভূত হচ্ছে । . এই সংখ্যাগৃলিকে এদের সংজ্ঞা 
অনুযায়ী পাশাপাঁশ সাজিয়ে নিয়ালখিতভাবে €লখ! যায় 
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এদের ব্যবহারের মূল নীতি হচ্ছে এই যে, নার রানা রা 
শুরগৃল এই চারটি কোয়াস্টাম সংখ্যার সাহায্যে ব্যাখ্যা করা সম্ভব ॥ প্রত্যেকটি 
ইলেকট্রনের এইরকম চারটি ক'রে কোয়াপ্টাম সংখ্যা থাকবে এবং এদের 
বাব সমাবেশের জন্য ( এক সঙ্গে চারটি ক'রে ), আমরা পরমাণুর এক ' 
একাট শাক্তন্তর পাব । উদাহরণস্বরূপ, যেখানে ইলেকট্রনের অপর সব কোয়াপ্টাম. ' 
সংখ্যা্থাল পরস্পর সমান শু £%,-এর পাঁরমাণ একক্ষেত্রে $ এবং অপর . 
ক্ষেয্রে _গ3, সেরকম পাঁরশ্ছিতিতে পরমাণুর মধ্যে দুটি পৃথক. শাক্তিস্তরের 'সৃষ্টি' 
হবে। বর্ণালীর নানারকম পাঁরবর্তন ঘটে বাঁদ 'বাঁকরণশীল্‌ পরমাধুকে 
বৈদ্যুতিক অথবা চয়কক্ষেয়ের ভিতর রাখ বার, কিন, এসব, ক্ষেত্রেও 
ইলেকটীনের উপ্যরা্ত চারাটি কোয়াসটা্ম সংখ্যাই 'বাবতীয় নূতন ব্যাখ্যা করতে 
সক্ষম ৷ -তবে এখানে মন্তব্য করা বাচ্ছনীয় বে বর্গার্লীর ভিতর আরও 





44 রিভাবন, 
এই বিভাজনের পারিমাণ সৃত্ব [বভাজনের তুলনায় বহুগুণ কম এবং এজন্য 
এর পর্যাবেকষণও সেই অনুপাতে কঠিন। পরমাণু কেন্্রীনেরও 'নার্দিক্ট 
পারিমাণের ঘু'পি এবং চৌম্বক ভ্রামক থাকে এবং এর প্রভাবেই আঁত স্ব 
বিভাজনের উদ্ভব হয় । এক্ষেত্রে অবশ্য পরমাণু কেন্দ্রীনের ঘুর জন্য আরও 
একটি কোয়াল্টাম সংখ্যার প্রয়োজন হয় । তবে এই [বিভাজনের প্রারমাণ 
খবই সামান্য এবং বর্তমান আলোচনার আমর। এর বিশদ বিবরণ দিতে বিরত 
থাকব । 


জ্টার্ন-গারলাখ, পরীক্ষা (386710-06715৩8 সানির, - 
পরমাণুকে চৌম্বকক্ষেঘ্রের ভিতর রাখলে এর চৌম্বক ভ্রামক বাহ 
ক্ষেত্রের সঙ্গে শুধু কতগুলি না্দক্ট কোগে অবচ্ছান করতে পারে, এর নাম 
দেশ কোয়াশ্টীভবন, পূর্বববন্তাঁ পারচ্ছেদে এর উল্লেখ করা হয়েছে । পরীক্ষাগারে 
সরাসার পরীক্ষা ক'রে এই দেশ কো়াশ্টীভবন প্রক্রিয়ার বাস্তবতা 
৫ সম্ভব হয়েছে, বিজ্ঞানীছ্ুয় স্টার্ন এবং গারলাখ, এই পরীক্ষার 
প্রথম করেন! ঠ3 চিত্রে পরীক্ষাটির সংক্ষিত আয়োজন দেখান হয়েছে । 
পরীক্ষার যুখ্য সামগ্রী হচ্ছে একটি চুম্বক যার বিপরীত মেরন্য় পরস্পরের 
মুখোমুখি থাকে এবং এদের ভিতর তীব্র অসমমান্র চৌম্বকক্ষেত সৃষ্টি ক'রে 
রাখা হয়, অর্থাৎ দুই মেরম্র ফাকের মধ্যে ষে চৌম্বকক্ষেত্র থাকে তার তীব্রতা 
এঅল্প দূরত্বের মধ্যেই অত্যধিক পারমাণে পাঁরবাত্তত হর । এরকম অসমমানর 
ক্ষেত্র সৃষ্টি কর। বায় চুম্বকের একটি মেরুকে খুব ু'চালোভাবে তৈরী ক'রে 
যেন 63 চিত্রে দেখ! বাচ্ছে, চিত্রে অবশ্য সমগ্র চুত্বকাটর প্রন্থচ্ছেদ শুধু 
দেগ্জান হয়েছে'। একটি কক্ষের ভিতর ( চিঘে দেখান হয়ান ) কিছু রূপার 
“ টুকরোকে আঁত তীরভাবে উত্তপ্ত ক'রে তার ভিতর থেকে পরমাণ্থীল নির্গত 
কারান হয় । এই পরমাণুপ্রবাহকে একটি ফাকের ভিতর দিয়ে চালিত ক'রে 
' একটি অত্ন্ত সরু প্রবাহধারার় পারণত কর! হয়, তারপর এই ধারাঁটকে 
: চৌন্নকক্ষেত্রের সবচেয়ে অসমমাত অংশের ভিতর দিয়ে চালিত ক'রে দেওয়া 
'হয় ক্ষেয়ের ভিতর থেকে নির্গত হয়ে এসে পরমাণূগ্ল একটি কীচের 
'পর্দার উপর গিরে, পড়ে এবং পর্দার গায়ে লেগে থাকে । সমন্ত আয়োজনটিকেই 
সস সুস্পাস্প০০ হয়। যাঁদ বিদ্যুৎপ্রবাহ 
রত] উপ 









প্থক অংশে পপ এগ) 
নানা পরাক্ষায প্রমাণ হয় যে রূপার" পরমাপুর কোৌঁণক ভরবেগের পাঁরমাণ 
8%। এই পরমাপূতে 47টি ইলেকপ্রন আছে কিন্তু এদের মধ্যে একাঁট 
ছাড়া আর বাকী সবগ্াল ইলেকদ্রন এমনভাবে থাকে যে এদের সম্মালত 
.কোঁণিক ভরবেগ ও চৌম্বক ভ্রামকের পারমাণ শুন্য, সুতরাং এই পরমাণুর 


1) 11 রি 


. চুম্বকের মেরু 


এ পলা] 


7 69) 





চিত্র 5'3 
() স্টার্ন-গারলাখ, পরীক্ষার আয়োজন। 
(9) কাচের প্লেটের উপর জমে ওঠা রূপার পরমাণুর ছুটি প্রলেপ। 


চৌন্বক হ্রামক ও কোঁশক ভরবেগের জন্য দায়ী শুধু এ 4?-তম ইলেকুনাটি 


নর প্রলেপ জমে ওঠে ঠিক যেমন 6:90) চিত্রে দেখান হয়েছে । 


সি ্ 


( সর্ববশেষ পারচ্ছেদ এবং 5৪ সারণী দুষ্টব্য )। রূপার পরমাণুর ভূঁমিন্জরে। . 
এই : ইলেকষ্রনাটর কক্ষীয় কৌঁণিক ভরবেগ শূন্য এজনা মোট ফৌপিক '. 


ভরবেগ একটি ইলেক্রনের ঘুঁণর সমান অর্থাৎ 8% ৷ সুতরাং স্টার্মশগারলাখ্‌ং, , 
পরীক্ষায় ষে চৌম্বক ভ্রামকের পরিমাণ নির্ধারিত হয় তা হ'ল আসলে, 


ইলেকস্রনের চৌম্বক ভ্রামক । এই পরীক্ষায় দেশ কোয়াশ্টাভরনের প্রকল্পটির 


বথার্থতা প্রমাণিত হয়, কারণ যাঁদ রূপার পরমাণুর চৌম্বক ভ্রামক চৌমবকৃঙ্গেব্রের' ৮ 


সঙ্গে বকোন কোগে অবস্থান ক'রে থাকতে পারব পরার খরটি উ 
দিকেই সমভাবে ছড়িয়ে গিয়ে পর্দদান্থ উপর একটি দার সন্তত-প্র্েপের 
সষ্ট করত। বনু তাজা হযে যেহেতু দুটি, মর পৃক. পরলে ই 
হয় াথেকে স্পট পাবা. যায় যে চৌম্বক শ্রামক বাহযস্ছ চৌস্বকটে 





টান (2৭190) অব তে ৭ পাচ সাং আমরা রর 


10 


চি 


146 খারমাদ্‌ ও (রী 


গ্ববত্তণ পারিতছদে ইলেকউন ছার থে প্রকাত প্রজ্ঞার করোছলাদু ভার 
লাঙ্গে এই পরীক্ষার ফলাফল সম্পূর্ণ সাদজসাপূর্ণ । 

_ 'িভাবে উপরোক্ত জীককেতর 1 [দরে চলার সময পারা 
চুস্বকগাল 'বাক্ষপ্ত হয় তা খুব সহজেই দেখান যায় । মনে কর! হাক, চৌদ্বক- 
ক্ষেত্রুটি পৃধূ 2-অঙ্ষ বরাবর বর্তমান আছে (64 চিত্র ), অর্থাৎ 73০০ 8৮-0, 











₹-৮ 





না [৪২ 5 € ০০ 9] 


চিত্র 54 


এছাড়া চৌম্বকক্ষেত্রটির অসমমাততাও শুধু 2-অক্ষ বরাবর বজায় থাকে । 
ধরা বাক, এরকম অসমমার ক্ষেত্রের ভিতর 2-অক্ষের সঙ্গে 6-কোণে একটি 
ক্ষুদ্র চুষ্বক রয়েছে যার অক্ষদণ্ডের দৈর্ঘ্য ॥ এবং মেরু তেজ (০1 
/5061/50)) %7 ॥ ৮, চৌন্বকক্ষেত্রের সঙ্গে লম্বভাবে এঁ ক্ষুদ্র চুম্বকটির গতিবেগ । 
পু /02, চুম্বকের একটি মেরুতে 
যাঁদ 1চৌম্বকক্ষেত্রের তীব্রতা হয় 73৮ তবে অপর মেরুতে তীন্রতা হবে 
8, --0735/02 | ০০5 6, লুতরাং পরমার্ুঁটির উপর মোট চৌম্বক বলের 
 পাঁরমাপ হবে 
চ-7%135 7103, 4341 0০56 


্ ৮০৪৫৮ 





০ ৫ ০05 972 


টি ৬ রানা টার ঘটি 
সমার। মেরুতজ লক্গর্য কন [বপরীতমখী ভামকানাশিষ্ট চুম্বকের উপর এই 
বলের ছিয়া সান, কিন্ত, বিপ্লরীতমখী ছবে 1: খ্মপার শরমাণূর প্রবাহধার। 
উপ একে 
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স্বজাছে। অসমমার ক্ষেত্র না হলে কিছু পরমাধুগুলিকে বিছ্াত কর 
সম্ভব নয়, কারণ সমমাত ক্ষেত্রে মেরম্য়ের উপর একই পাঁরমাণের বল করিয়া 
করে যার দ্বারা পারমাণাঁবক চুম্বকটির মধ্যে শৃধ্‌ একটি শ্রামকের সৃষ্টি হওয়া 
সম্ভব । রূপার পরমাণুর ভর এবং মোট 'বিচ্যাতির পাঁরমাণের সাহায্যে পরীক্ষার 
আয়োজনের জ্যামাতর জ্ঞান থেকে বল হি-এর পাঁরমাণ জান! বার, তাছাড়া 
চৌম্বকক্ষে্নের অসমমান্রতা৷ %135/42 খুব সক্ষ্মভাবে পারমাপ কর! সম্ভব ; এইসব 
* পারমাপের সাহায্য নিয়ে এর পাঁরমাণ মাপা যায়। এভাবে রূপার 
পরণাগূতে আবদ্ধ ইলেকট্রনের চৌম্বক ভ্রামকের যে পারমাণ পাওয়া গেছে 
ত৷ হ'ল এক বোর ভ্রামকের সমান । পরবস্ত কালে স্টার্ন-গারলাখ পরীক্ষা 
হাইজ্রোজেন পরমাণু নিয়েও করা হয়েছে এবং দেখা গেছে যে সেক্ষেত্রে 
প্রবাহধারাটি শুধু দু'টি অংশেই বিভক্ত হয়ে বায়। হাইড্রোজেনেও ভূমিন্তরে 
কক্ষীয় কৌিক ভরবেগ শূন্য সুতরাং এভাবে যে চৌম্বক ভ্রামক নির্ধারিত হয় 
তা হ'ল ইলেকষ্রনের ঘূঁণজনিত চৌম্বক ভ্রামক । লক্ষণীয় যে, বোর তত্বের 
আলোচনায় আমরা দেখেছি যে ইলেকট্রনের বক্ষীয় কৌণিক ভরবেগ 1% হলে 
তার ফলে যে চৌম্বক ভ্রামকের সৃদ্টি হয় তার পাঁরমাণ এক বোর হভ্রামক, কিন্তু 
ইলেকট্রন ঘৃঁণির ক্ষেত্রে, যাঁদও এর পারমাণ $%, এর দ্বার! সৃষ্ট চৌস্বক ভ্রামকের 
পাঁরমাণ কিন্তু ঠিক এক বোর ভ্রামক | 


ক্ারধাতুর বর্ণলী (81891 9099178) 

লাথিয়াম, সোডিয়াম, পটাশিয়াম ইত্যাদি মৌলগ্ীলকে বল। হয় ক্ষার. 
ধাতু, বর্তমান পাঁরচ্ছেদে আমর৷ এদের বর্ণালীর প্রকীত সম্বন্ধে কিনতু আলোচনা 
করব। এই ধাতুগ্বালকে বেছে নেওয়া হয়েছে তার কারণ এদের বর্ণালী 
অনেক ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন বর্ণালীর অনুরূপ, এবং হাইড্রোজেনের সঙ্গে তুলনা 
ক'রে এদের বর্ণালী সৃষ্টির পদ্ধাত সহজেই অনুধাবন কর৷ যায়। ক্ষারধাতৃ- 
গুলি পর্য্যার সারণীর প্রথম বিভাগে থাকে, রাসায়ানক বিক্রিয়ার এদের 
প্রত্যেকের যোজ্যতা এক, এদের পরমাণুর ভিতর যাঁদও একাধিক ইলেকসন 
বর্তমান কিন্তু বর্ণালী সন্টর ব্যাপারে শৃধু একাটমাত ইলেকট্রনই অংশগ্রহণ কারে 
থাকে । উদাহরণম্বরূপ সোডিয়ামের কথা ধরা যাক, এর পারমাণাঁরক সংখ 
1] অর্থাৎ সোডিয়াম পরমাণুতে 11টি কক্ষায় ইলেকট্রনের আশিস আছে. 
এই ইলেকষ্ন কক্ষগৃলি ভরে শ্ুরে. সাঁজ্জত থাকে, যেসব টুলেক্টিনের . 
কোয়াপ্টাম সংখ্যা $1 সেগুলি বেক্্ীনের সবচেয়ে নিকটে, থাকে,)% পর 
৮৫ পি ইত্যাদি । প্রথম বটি: পা কন 















7 পরা ও কের এ 4৬ ষ্ট 
: ই্গেকীন 'সেলের” সৃষ্টি করে । ৮৮ পাও প্রভাবে 
সহজে উত্তোজত করা বায় না, এজন্য বর্ণালী সৃষ্টির ব্যাপারে এর৷ সাধারণতঃ 
কোন অংশগ্রহণ করে না। অবাঁশষ্ট একাদশতম ইলেকটরনটি, যেটি সবার 
বাইরে থাকে, সেইটিই উত্তেজিত হয়ে আলোক বর্ণালীর ভিতর আবির্ভূত 
স্পন্দনাক্ষপীলর জন্ম দিয়ে থাকে । পাঁরপূর্ণ সেলের ইলেক্রনগঁল কেন্দ্রীনের 
আধানকে জাংশিক ঢেকে রাখে, এজন্য সবচেয়ে বাঁহঃস্ছ ইলেকগ্রনটি কেন্দ্রীনের 
যে আধানের সম্ৃ্খীন হয় তার পারমাণ একটি প্রোটনের আধানের পাঁরমাণের 
সমান, এই কারণে বাহঃস্থ ইলেকষ্রনটির গাঁত অনেকটা ঠিক হাইজ্রোজেন 
কেন্দ্রীনের চারপাশে ইলেকট্রনের গাঁতর মত। অন্যান্য সমন্ত ক্ষান্ত ধাতুর 
 ক্ষেত্েও একই অবস্থার সৃষ্টি হয়, প্রাতক্ষেত্রেই কেন্দ্রীনের নিকটবস্তাঁ কতগ্াল 
নাক্ষিয় পারপূর্ণ ইলেকট্রন সেল থাকে এবং এদের বাইরে থাকে বর্ণালী 
সৃষ্টিকারী একটিমান্ত ইলেকট্রন, এথেকে আমর৷ বুঝতে পার কেন ক্ষার ধাতুর 
বর্ণালী হাইড্রোজেন বর্ণালীর অনুরূপ হয়ে থাকে । 

হাইড্রোজেন বর্ণালীর মত ক্ষার বর্ণালীতেও কতগুলি শ্রেণী দেখা বায়, 
চারটি উল্লেখযোগ্য শ্রেণী দৃষ্ট হয় যেগুল হাইড্রোজেনের শ্রেণীগ্লুলির অনুরূপ । 
বামার সূত্রের অনুরূপ ধরণের কতগুলি সহজ সূত্রের সাহায্যে এইসব শ্রেণীর 
তরঙ্গদৈর্ঘাগুলি প্রকাশ কর! যায়, কিন্তু তাতে কততৃীল অজ্ঞাতরাশির উদ্ভব 
হয়। পরীক্ষালন্ধ তরঙগদৈর্যের সঙ্গে তুলনা ক'রে এই অজ্ঞাতরাশিগ্বালর 
পারমাণ নির্ণর করা সম্ভব ॥ সুতরাং এইদিক গরকে হাইড্রোজেন বর্ণালীর 
' সঙ্গে ক্ষার বর্ণালীর কিছু আমল রয়েছে । প্রতোক প্রকার ক্ষার ধাতুর 
' ৰর্ণালীর প্রকৃতি একই রকম, প্রত্যেকটির মধোই চারটি মৃখ্য শ্রেণীর অস্িত্ব 
দেখতে পাওয়া যায়, এগুলির নাম বথারুমে প্রধান, তীক্ষ, আবছা এবং 
মৌলিক শ্রেণী । বিভব শ্রেণীগাঁলির মধ্যে পার্থক্য এদের নামকরণের মধ্যেই 
প্রকাশিত হয়েছে ; প্রধান শ্রেণীর ওঁ্ববল্য সবচেয়ে বেশী, তীক্ষ শ্রেণীর 
রেখাগুলি খুবই তীঁক্ষ এবং সরু, আবছা! শ্রেণীর রেখাগুলি অপেক্ষাকৃত 
আবছা এবং মোটা দেখায় । পূর্বের পরিচ্ছেদে যে চারটি কোয়াণ্টাম সংখ্যার 
পরিচাত দেওয়া হয়েছে তাদের সাহায্যে ক্ষার বর্ণালীর নির্ভুল বর্ণনা দেওয়া 
সম্ভব 'বাঁদও শাক্তিতরগৃলি পারমাপণগতভাবে নির্ভুলরূপে গণন। করতে হলে 
কোয়াশটাম বলবিজ্ঞানের নানারকম জটিল পদ্ধতি প্রয়োগ করতে হয়। পরে. 
আমরা দেখতে পাব যে ভুমগ্তরে সোডিয়াম পরমাসুর, সবার বাইরের থে 
ইলেকনটি বাজী সৃষ্টির জদয দারা তার এত ১০ -8। 
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1/- 4, 5, 6, **-* 5৪ 


এখানে 1২ হ'ল 'রিড.বার্ প্রবক। এই সৃত্রগীলতে % প্রাথীমক কোয়াপ্টাম 
সংখ্য। নির্দেশ করে ; 0,, 6৮, 64, &/, ইত্যাদি রাঁশগ্াীল কতগ্বুল অজ্ঞাত 
রাঁশ যাদের পারমাগ শৃধূ পরাক্ষালন্ধ ফলাফলের সঙ্গে তৃলনা ক'রেই জান। 
সম্ভব | লক্ষণীয় যে এইসব অজ্ঞাত রাশগ্বীলর আবির্ভাব ন৷ ঘটলে উপারালাখত 
স্রগ্থাল হাইদ্রোজেন শ্রেণীগ্ীলর সূত্রের মতই দেখাত, এদের আঁবির্ভাবেই 
হাইড্রোজেন বর্ণালীর সঙ্গে ক্ষার বর্ণালীর স্বতল্লতা সৃষ্টি হয় । এই সূন্ন্বালতে 
প্রাথামক কোয়ান্টাম সংখ্যা %-এর যে নূন্যতম মান আবির্ভূত হয় তা হ'ল ?- 3, 
6" চিত্রে সোঁডিয়ামের - বিভিন্ন শ্রেণীগ্ীল কিভাবে সৃষ্টি হয় তা দেখান 
হয়েছে, এখানে 3, 4, & ইত্যাদি প্রাথামক কোয়াণ্টাম সংখ্যা %-এর 'বাঁভি 
পারমাণ, ১, [১ 7) ইত্যাদি অক্ষরগ্ীল সমগ্র পরমাশুটির 'বাভিষ 
মোট কক্ষীয় কৌণক ভরবেগ অবচ্ছাকে নির্দেশ করে । সাধারণভাবে, বড় 
অক্ষর [, দ্বারা পরমাণুর একটি শাক্তম্তরের মোট কক্ষীয় কৌণিক ভরবে 
কোরাশ্টাম সংখ্যাকে নির্দেশ করা হয়; ১ বলতে বোঝায় 1.-0, ৮ হ'ল 
1,-], ইত্যাদি । &5 চিন্নটকে বলা হয় সোিয়ামের শক্তিন্তর চিন, 
এখানে প্রাতটি সমান্তরাল সরলরেখ। 'নর্দেশ করে সোডিয়াম পরমাণুর এক একটি 
পৃথক শাক্তল্তর । অন্যান্য ক্ষারধাতৃুর ক্ষেত্রেও শাশ্তষ্তর চিন্রাট একই রকম; . 
প্রত্যেক ক্ষেত্রেই উপরোক্ত চারটি শ্রেণী একই পর্ধাততে সৃষ্টি হয়। বামার 
সূত্রের মত 53 স্রগ্বীলিতেও ডানীদকের প্রথম র্মাঁশটি একটি. ভ্র্ক, দছ্িতীয়- 
রাঁশটি %-এর, উপুর নির্ভরশীল । ॥ বত বৃদ্ধ বরা 
সপন্দনাঞ্ষও তত আঁধক্‌ ছুড়ে থাকে এবং সেই সঙ্গে পাশাগাি ত 





4 & অসীমের 
দিকে যেতে থাকলে তরঙ্গসংখ্যা 1/7, এয় পাঁরমাণ হয় ডানাঁদকের প্রথম রাশিটির 
সমান, অর্থাৎ নিদ্দিষ্ট ভ্রন্ব পাঁরমাণের, এই স্পন্দনাহ্কাটকে বলা হয় প্রেণী- 
সীম । প্রীতটি শ্রেণীরই একটি ক'রে শ্রেণীসীম। রয়েছে, লক্ষণীয় যে তীর 
এবং আবছা প্রেণীর একই প্রেণীসীম। রয়েছে । 63 সৃন্গ্থীলতে অজ্ঞাতরাশ 
6», 6৯, 6 ইত্যাদির আবির্ভাব কেন ঘটে বা এদের তাতপর্য্য ক সে-সম্বদ্ধে 
আমরা পরে আলোচনা করব । ৫ এবং 6/এর পাঁরমাণ প্রায় শন, 
এজন্য মৌলিক প্রেণীটি ঠিক পূর্বেবাক্ত হাইড্রোজেনের প্যাশেন শ্রেণীর মত । 
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চিত্র 552 সোডিয়াম পরমাণুর শক্তিন্তর চিত্র । এই পরমাণুর ভূষিত্তর 35, 
কিভাবে বিভিন্ন শক্তিদ্তরের হধো পরাবর্তনের কলে শোষণ বা! বিকিরণ 
বর্ণালীর সৃষ্টি হতে পারে তা ভগ্ন সরলরেখার দ্বার! বোঝান হয়েছে । 


হাইস্রোজেনের শ্রেণীর সঙ্গে আভন্ন বলেই এই শ্রেীটর নাম দেওয়া 
হয়েছে মৌলিক শ্রেণী । 'লাঁথিয়ামের ভৃঁমন্তরে বর্ণালী সৃদ্টিকারী ইলেক্রনটির 
প্রাথীমক কোয়াশ্টাম সংখ্যা %- 2, পটাশিয়ামের %-4, ইত্যাদ। এই 
কারণে এদের বর্ণালীর শ্রেশীগ্ালর সূত্লও অনুক্পভাবে পারবান্তত হয়, তবে 
ভাদের গঠন 68 সম্বঙ্ধগুলির মত । লিিয়াম বর্ণালীর শুদ্ধীকরণ রাশগুালি 
সোঁডিয়ামের ক্ষেত্রে অনৃরূপ রাশ 6৯, ৯ ইত্যাদির তুলনায় পৃথক এবং এদের 
পাঁরমাণও সাধারণতঃ পরক্ষাল লাম কর্মীর সঙ্গে তুলন। ক'রেই রর 
করা সম্ভব । 


| শ্িতবগুলিন চিনির 


| ক্ষারব্ণালী জারও টি পি নারীর নি 
ঈর্দেশ, করায় জন) 'কতগ্ল সাচ্ফোতিক টির 'রাব্হার করা দরকার 1. 
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পরষানদুষ্ছ প্রতোকটি ইলেকট্রনের চারটি কোয়াপ্টাম সংখ্যা থাকে এবং এই 
চাহিঞরণের কাজ এমনভাবে করতে হবে যাতে ইলেকনগুলির কোরাশ্টাম 
অবস্থার পাঁরপূর্ণ এবং নির্ভুল চিত্র তাতে থাকে। চিহতকরণের কাজ 
নয়ীলাখিতভাবে কর হয়ে থাকে; প্রাথামক কোয়াশ্টাম সংখ্যা £%, ], 
2, 9", ইত্যাঁদ সংখ্যার সাহাযো নির্দেশ করা হয়। একই প্রাথামক 
কোয়াপ্টাম সংখ্যার অধীনে একাধিক শাক্তষ্তর থাকতে পারে যেমন 6: চিন্লে 
দেখান হয়েছে । 


বাভিন্ন কক্ষীয় কৌণিক ভরবেগাবাশন্ট ইলেক্রনগৃলিকে ছোট ইংরাজী 
অক্ষর ও, ?, ৫, ৫, 7 ইত্যাদির সাহায্যে বর্ণনা কর। হয়, 1-0 কোঁপক 
ভরবেগ কোয়াপ্টাম সংখ্যাঁবাশব্ট ইলেকনট্রনটিকে বল! হয় $ ইলেকষ্রন, তেমান 
1-5 1], / ইলেক্রন, !_ %, ৫ ইলেকষন, ইত্যাদ । ছোট অক্ষর ! এক একটি 
ইলেকষ্রটনের কোঁপক ভরবেগ নির্দেশ করে। এইরকম প্রত্যেকটি ইলেকষ্রন 
ক্ষার পরমাণুর ভিতর এক একটি স্বতম্ম শক্তিন্তরের স্বাষ্ট করে । পর্বেবই 
নির্দেশ করা হয়েছে যে, সমগ্র পরমার্থাটর কোয়াণ্টাম অবস্থা বর্ণনা করতে 
ইংরাজী বড় অক্ষর ১, 7, 1) প্রভাতর ব্যবহার হয়, ০-ম্র বলতে বোঝায় 
এ ভ্তরে সমগ্র পরমাণুটির যাবতাঁয় ইলেকন্রনগুলির কক্ষীয় কৌণক ভরবেগের 
যোগফলের পরিমাণ শূন্য, 7-্তর বলতে বোঝার এ যোগফলের পারমাণ 
], ইত্যাদি । ক্ষার ধাতুদের ক্ষেত্রে বর্ণালী সৃন্টিকারী একমাত্র ইলেকট্রনটিই 
পরমাণুর মোট কোৌণিক ভরবেগ নির্ধারণ করে, কারণ দেখা যায় ষে বাকী 
সমন্ত ইলেকট্রনগঁলির কক্ষীয় কোৌঁণক ভরবেগের যোগফল শূন্য । এদের ঘুণর 
যোগফলও শৃন্য। সুতরাং এক্ষেত্রে 1,714, 5৮ চিত্রে এজন। শীক্তজ্ডরের 
চিহস্্বাল বাহঃম্ছ ইলেকদ্রনটির ও একই সঙ্গে সমগ্র পরমাণুর কোয়াপ্টাম অবচ্থা 
নর্দেশ করে । হিলিয়াম, কার্ববন ইত্যাদি পরমাণুৃতে যেখানে একাধিক 
ইলেকন্রন বর্ণালী স্ৃষ্টর ব্যাপারে অংশগ্রহণ করে সেখানে কিন্তু ইলেকন্রনগ্ী লর 
স্ব স্ব কক্ষীয় কৌণিক ভরবেগ এবং পরমাণুটির মোট কক্ষীয় কৌণক ভরবেগ 
সাধারণতঃ পরস্পর পৃথক হয়ে থাকে । ৮৮ চিত্রে সহজভাবে বর্ণনা 
করার উদ্দেশ্যে ১, 7, 1 ইত্যাদ শুরগ্ঁলকে একত্র না রেখে পাশাপাশি 
সারয়ে দিয়ে দেখান হয়েছে, স্পদ্টতঃই শীক্তন্তরগ্বীল % এবং | উভয় 
কোয়াপ্টাম সংখ্যার উপরই নির্ভরশীল, যাঁদও এর উপর নির্ভরশীলত। 
অপেক্ষাকৃত অনেক বেশী । ০, ৮ ইত্যাঁদ যেকোন শুরসমদ্টিতেই শঞ্জি- 
শুরগল ?-এর পাঁরমাণ ঘৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ভ্রমশঃ উচুতে উঠতে ধাফে অর্থাৎ, 
এদের শান্ত বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং সেই সঙ্গে নিকটবন্তণ দৃঁট গ্তরের মধ্যে 


: বাবযানও জপ কমে আসতে থাকে। টি নারি, রে 
.. হাইস্ট্রোজেনে ' বর্ণালী বিশ্লেষণ করলে দেখা বায় যে, সেখানে শিন্তরগাল 
এ এই 
হিসাবে হাইভ্রোজেন ও ক্ষার বর্ণালীর ভিতর এক মৌলিক পার্থকা আছে। 
মনে রাখতে হবে বোর তত্বের %-এর সঙ্গে কোয়াশ্টাম বলাঁবজ্ঞান প্রদত্ত %-এরু 
সংজ্ঞারও পার্থকা 'বিদামান, কিন্তু কোয়াপ্টাম বলাবজ্ঞান প্রদত্ত হাইদ্রোজেনের 
শক্তিজ্ঞরগুঁলি / নিরপেক, এই কারণেই সেক্ষেত্রে কোরাণ্টাম বলাবজ্ঞান 
এবং বোর তত্ব প্রদত্ত স্রর্াল পরস্পর আঁভনর হয়। 


 পরমাদূর ভিতর ইলেকটনগৃল একটি শীস্তন্তর থেকে অপর একটি শাকতস্তরে 
পরাবর্তনের সময় কতগুলি পারছ্য়ন নীতি (5615061017 1016) মেনে চলে, 
এগৃলিও কোয়াশ্টাম বলাবজ্ঞানের দ্বারা সহজেই প্রাতপন্ন কর। যায় । সোভিয়াম 
বর্ণালী ও অন্যান্য ক্ষার বর্ণালীর ক্ষেত্রে একটি পাঁরচয়ন নীতি হ'ল 


4], লএ/!ল 2]. ১:৮4 


! হ'ল পরাবর্তনকারী ইলেকট্রনটির কক্ষাঁয় কৌঁণক ভরবেগ কোয়াপ্টাম সংখ্যা 
এবং 41 বলতে বোঝায় কোন একটি পরাবর্তনে ! কোয়াশ্টাম সংখ্যার 
, পাঁরবর্তনের পারমাণ। পারচয়ন নীতির তাৎপর্য্য হ'ল এই যে, শুধু এমন 
পরাবর্তনই ঘটতে পারে যেখানে 54 সন্বন্ধটি পালিত হবে, শোষণ বা 
বাঁকরপ উভয় প্রাক্ুয়াতেই এই পারচয়ন নীত ক্রিয়াশীল থাকে । কোয়াণ্টাম 
সংখ্যা %-এর জন্য কোন পারচয়ন নীতি নেই। দুটি ভরের ভিতর পরাবর্তন 
ঘটতে হলে তাদের কোঁণক ভরবেগ কোয়াণ্টাম সংখ্যার পার্থকা ] হতে 
হবে, এজনাই ০ -* 5, চা -» 7 ইত্যাদি পরাবর্ভন সম্ভব নয়, শাক্তল্তর 
চিত থেকে এই পারচয়ন নীতির ক্রিয়াশীলতা লক্ষ্য করা বাবে । শাক্তন্তর 
চিন্তরের বর্ণন। অনুযায়ী ক্ষার বর্ণালীর 'বাভব্ প্রেণীগুলিকে নিয়ালখিত পরাবর্তন 
: হিসাবে উপস্থাপিত করা যায় 
প্রধান শ্রেণী ঃ 295 +৮ 112, %ল 3১ 4, 8১৮০ 
রা তীক্ষ শ্রেণী ? 97 +৯+15 1075 4) &, 6,-**"" (85) 

আবছা শ্রেণী £ 8 +৮ 910 5858) 4? 6৮1 

| . ললক পরী? 80 +৯% চা, ৪4, 5, 6১:০7 


. জগ ই প্রত্যেক, প্েশীর গ্রতোক রেখাই ৮4 পারচযন নীতি মেনে চলে 
* আহ ই একারণেই এর! বর্ণালীর ভিতর আবির ক 












 শাজস্রগলির চাহতকরণ ০... 

রর তের ফলে বর্ণালী অপেক্ষাকৃত অনেক সরল হয়, উপারালখিত 
'4 সাুঞ্চটি কার্য্যকরী ন৷ হলে আরও অনেক পরাবর্তন স্ব হস্ত এবং তার 
ফলে বর্খালীতে আরও অনেক বেশীসংখ্যক রেখার সৃষ্টি হ'ত । অবশ্য এই 
পারচয়ন নীতির ব্যাতরমও অবন্থা। বিশেষে লক্ষ্য কর। যায় ; উদাহরণস্বরূপ, তীব্র 
বৈদ্যাতকক্ষেত্রের ভিতর রেখে পরমাণুকে উত্তোঁজত করলে 5 -৯ 5, ৩৯7), 
ইত্যাঁদ পরাবর্ভন লক্ষ্য কর সম্ভব । 


মগজ গ্যজাব নারদ জানাল কালারের 
পৃধক হয় এবং কিভাবে এদের 'ভিতর কতগুলি অজ্ঞাত রাশির উদ্ভব হয়. 
সে সম্বন্ধে এবার বল৷ যেতে পারে । আমরা আগেই বলোছ ক্ষার ধাতুর 
ক্ষেত্রে সবচেয়ে বাইরের ইলেকট্রনটই শুধু বর্ণালী সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে। 
এই ইলেকট্রনটিই আবার ক্ষার পরমাণুর যাবতীয় রাসায়ানক ক্রিয়াকলাপের 
জন্য দায়ী, একে এজন্য বলা হয় যোজ্যতা৷ (৮2161706) ইলেকট্রন । বহিঃন্ছ 
এই ইলেকট্রনটি যাঁদ সম্পূর্ণ বৃত্তাকার কক্ষে চলতে থাকে তাহলে এটি কেন্দ্রীনের 
যে আধান অনুভব করবে তা একটি প্রোটনের আধানের সমান। কিন্তু এর 
কক্ষপথ বাঁদ বৃত্তাকার না হয় তবে কখন কখন এট অভ্যন্তরচ্ছ ইলেকষ্রনের 
 ষ্তর আতন্রম ক'রে কেন্দ্রীনের অনেক নিকটে চলে আসতে পারে, উপবৃস্তাকার 
কক্ষপথ হলে এরকম ঘটা সম্ভব, ইলেকদ্রনের এইভাবে কেন্দ্রীনের সম্মুখীন 
হবার ঘটনাকে বলা হয় এর অন্তর্গমন । অন্তর্গমনের ফলে ইলেক্রনটির উপর 
ক্রিয়াশীল কেন্দ্রীনের আধানের পারমাণ বৃদ্ধ পায়, অর্থাৎ বাঁহঃস্ছ ইলেকট্রনটি 
অন্তঃস্থ ইলেকদ্রনের অন্তরাল আতিন্রম ক'রে ভিতরে এলে পর কেন্দ্রীনের 
তীব্রতর আকর্ষণের সম্মুখীন হয় এবং তার ফলে এর মোট 'শাক্তর পাঁরমাণ, 
হাস পায়। মোট ফলাফল হ'ল এই যে, অন্তর্গমন না ঘটলে ইলেকপ্রীনের 
শাক্তভ্তরটি যেখানে থাকত তার তুলনায় এটি অনেক নীচে নেমে আসে । | 

অন্তর্গমনশীল ইলেকট্রীনের কক্ষপথের আকৃতি বৃত্তাকার নয় এজন্য বোর 
সূত্রের মত সহজ সুন্রের সাহায্যে এদের শীক্তিষ্তরগৃলির 'ববরণ দেওয়া সম্ভব 
নয়। কোয়াপ্টাম বলাবজ্ঞানের দৃষ্টিকোণ থেকেও অন্তর্গমন প্রক্রিয়া বিচার 
করা সম্ভব। এর সাহায্যে একাঁধক ইলেকষ্রনাবাশিষ্ট পরমাণুর ভিতর 
ইলেকট্নের গাঁত নির্ণয় করার জন্য নানাধরণের জটিল গণন।৷ কর! হয়েছে 
এবং দেখ৷ বায় যে অন্তর্গমনের ফলে ইলেকন্ীনের মোট শাক্তর পাঁরমাণ, 
সবসময়ই হাঁস পায়। কোয়াণ্টাম বলবিজ্ঞানের গণনা যথেষ্ট জটিল, তবে 
বোর-সমারফেন্ড তত্র প্রয়োগের দ্বারাও - অন্তর্গমন প্রক্রিয়াটি মোটামুটি 
 সন্তোষজনকভাবে বিচার কর। যায় । অন্তর্গমন না ঘটলে কক্ষত্ল বোর কক্ষের 


মতই বঙাকার হবে লে ই শা 
লিখতে পার 
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০০০০০০১১ 
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অর্থাৎ যেন অন্তর্গমনের ফলে প্রার্থামক কোয়াশ্টাম সংখ্যার পারমাণ খানিকটা 
ছাস পেরে শাঁকন্তরগাল কিন্ুটা নীচে নেমে আসছে । যে কক্ষপথের অন্তর্গমন 
যত বেশী, তার উপর কেন্দ্রীনের, প্রভাব তত বেশী এবং সেই শাক্তন্তরাট ঠিক 
তত নীচে নেমে আসবে । দেখান যায় যে, ও কক্ষপথগীলির অন্তর্গমন 
সবচেয়ে বেশী হয়, ?, ৫, 7 ইত্যাদি কক্ষগলির অন্তর্থমন ক্রামকভাবে হাস 
পেতে থাকে । ঘটনাটি নিষ্নীলাখতভাবে উপস্থাপিত করা যায় । 
ওঠ ৫ 

-$, ১ &৯ ১ 8 ১ & 
&'] সারপীতে সোভিয়ামের বর্ণালীর শুদ্ধকরণ রাঁশগুলির একটি তালিক। 
দেওয়া হয়েছে । সুতরাং এইভাবে অন্তর্গমনশীল কক্ষপথগ্ী'লর অবাচ্ছাতর ফলে 
ক্ষার ধাতুতে ইলেকট্রনের 'বাভল্ন কৌণিক ভরবেগাবাশন্ট শাক্তন্তরগুঁলর শান্তি 
পরস্পরের থেকে পৃথক হয়ে থাকে । আমাদের আলোচনায় ধ'রে নেওয়া হয়েছে 
যে 6, 6» ইত্যাঁদ শুদ্ধীকরণ রাঁশগ্ীলর মান প্রাথীমক কোয়াশ্টাম 
সংখ্য। %-এর উপর নির্ভর করে না, 5] সারণীতে প্রদত্ত 6-এর মানগুঁল 
থেকেও এ প্রন্তাবঁটি মোটাম্মটি সমাঁথত হয় । এ এবং 7 ভ্তরগলর অন্তর্গমন 
খুব কম এজন্য শুদ্ধীকরণ রাশিগীলর পাঁরমাণ নগণ্য, এই শ্তরগুলির মধ্যে 
পরাবর্তনের ফলে যেসব 'বাঁকরণের সৃষ্টি হয় সেগ্ীল বোর স্তরের সাহাযোই 
প্রকাশ কর৷ চলে এবং এটিই হ'ল মোক শ্রেণীর তাৎপর্য 4 


৮" সারজী £ পরীক্ষালন্ধ সোডিয়াম বর্ণালীয় শুস্ধবীকরণ রাশি () 
শক্তিষ্তর ?%59 774 %756 7756. 77৭7৭ 7758. 
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সিন ও পুনধনপলনপৃপ্রওযপু উল 
সৃষ্টি: হয় তাও, আমরা মুঝতে পারি । কিছু দিছু আয়ন বাদের 'অভ্যন্তরীপ 
ইলেকট্রন বিন্যাসের সঙ্গে ক্ষার পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাসের সাদৃশ্য আছে 
তাদের বর্ণালীও ক্ষার বর্ণালীর অনুরূপ । 732”, 10, ০৫" ইত্যাদি 
পর্য্যায় সারণীর দ্বিতীয় বিভাগের পরমাণুগুলির আয়ন এ পর্যায়ে পড়ে । 
এইসব আয়নগৃির ভিতরেও কতগুলি সুসংহত নিক্ষিয় ইলেকগ্ীনের সেল 
থাকে এবং এঁ ইলেকট্রনগৃলি বর্ণালী সৃঙ্টিতে কোনরূপ অংশগ্রহণ করে না, 
রাগ রারার রাড রা তান্না 
ইলেকট্রন বিন্যাসের মত । 


ক্ষার বর্ণালীর সু্সমবিভাজন (06 ৪0-066876) 


ক্ষার বর্ণালীতে আরও কতরগ্বুীল জটিলতা আছে পূর্বববত্ত পাঁরচ্ছেদের 
আলোচনা থেকে যাদের সমাধান পাওয়া যায় না, এই বর্ণালীর স্ক্- 
[বিভাজন এইরকম একটি সমস্যা । অত্যাধক বাশ্লষ্টকরণক্ষম বর্ণালী মাপনীর 
সাহায্যে ক্ষার বর্ণালীর প্রতিটি রেখাকেই একাধিক স্বতল্ তরঙ্গদৈর্ধ্যবিশিষ্ট 
রেখায় বিশ্লিষ্ট করা যায় । তীক্ল ও প্রধান শ্রেণীর রেখাখ্াল প্রত্যেকটিই দু'টি 
রেখায় বিভক্ত হয়ে যায় এবং আবছা শ্রেণীর রেখাগ্লি তিনটি ক'রে রেখায় 
বিভক্ত হয়। এই বিভাজনকে বলা হয় স্ক্মীবভাজন । বিশেষ ক্ষেত্রে যখন 
ধবভাঁজত স্পন্দনাক্কের সংখ্য। দুই, তখন একে বল৷ হয় ক্ষার বর্ণালীর দ্বত্ব 
বিভাজন । স্ক্ষ্াীবভাজন সৃন্টির কারণ হ'ল এই যে, আসলে ক্ষার পরমাণুর 
আঁধকাংশ শীক্তম্তরই খুব নিকটবস্তঁ দু'টি পৃথক শাক্তন্তরে বিভক্ত থাকে । 
56 চিত্রে সোঁডয়াম পরমাণুর 'বাঁভন্ন শাক্তম্তরগঁলর স্স্ঘবভাজনের প্রকাতি 
নর্দেশ করা হয়েছে । ১-্রগুলির কোন স্ফ্মাবভাজন থাকে না, অন্যানাগ্বীল 
দুটি ক'রে শাক্তস্তরে বিভক্ত হয়ে যায়। ৮, [), চু ইত্যাদ শুরগ্ীলর 
সক্মাীবভাজনের পাঁরমাণ প্রার্থাক কোয়াশ্টাম সংখ্যার বৃঁদ্ধর সাথে সাথে 
হাস পেতে থাকে । এইজন্য প্রধান শ্রেণীতে যেখানে 7 স্তর থেকে ১ শ্তরে 
পরাবর্তন হয়, 7-এর পাঁরমাণ বৃ্ধর সাথে সাথে স্জ্াবভাজনের পাঁরমাণও 
কমে যেতে.থাকে । তীক্ল শ্রেণীতে 45 -৯'3% পরাবর্ভন হয় এজন্য প্রত্যেক 
রেখারই সমপারমাণ স্ক্ম্াবভাজন দৃষ্ট হয়। আবছ। প্রেণীর ক্ষেতে প্রারাশক 
ও প্রান্তিক দুটি শ্তরেরই' স্ক্্রাবভাজন আছে । এজন্য এদের মধ্যে বাভির 
পরাবর্তন সম্ভব, কিনতু কততল নূতন পারচয়ন নীতির অনিন্থের ফলে মা তিনটি 


পরমানু ও কেন্ট্ীন 


পরাবর্তন ঘটতে পারে এবং আবছা রা 
্টসেজ্পা তবে 1)শ্ভরে সুন্কবভাজন খুবই সামান্য এজন্য শাক্তশালী 
বর্ণালী বিশ্লেষক না হলে মান্রদ্বাট রেখাই দৃন্ট হয়। মৌলিক শ্রেপাঁতে 
স্স্মাবভাঙনের পাঁরমাণ খুবই নগণ্য । 
_.. স্জ্মাবভাজনের মূল কারণ হ'ল ইলেকষ্রনের ঘুঁণ এবং তজ্জানত চৌ্বক- 
ভ্রামক । বোর তত্বের প্রাতন্ঠার পর থেকেই বিজ্ঞানীরা নানারকম প্রকল্প 
প্রয়োগ ক'রে স্ম্জ্বাবভাজনের ব্যাখ্যা দেবার চেন্টা করতে থাকেন । গাউডাঁস্মড 
প্রক্জাব করেন যে ইলেকট্রনের নিদ্দিষ্ট পাঁরমাণ ঘুণি আছে ধ'রে নিলে এই 
স্জ্ম্রাবভাজন প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা পাওয়া যেতে পারে ।" ইলেকট্রনের কক্গীর 
কোৌঁণিক ভরবেগজাত এবং ঘৃঁপিজাত চৌস্বক ভ্রামকন্য় পরস্পরের সঙ্গে ক্রিয়। 
ক'রে শাক্তন্তরগৃলিকে 'বিপ্লিত্ট ক'রে ফেলতে পারে । 

সক্ীবভাজনের ক্ষেত্রে ইলেকদ্ীনের শাক্তন্তরগুলি এর সাম্মীলত কোক 
ভরবেগ দ্বারা সূচিত হয়, এই সম্মিলিত কৌঁিক ভরবেগ হ'ল কক্ষীয় কোঁণক 
ভরবেগ এবং ঘৃণর যোগফল । স্ক্ঘ্াীধভাজন সম্বন্ধে বন্তত আলোচনার 
জন্য কিভাবে কোয়াস্টাম বলাঁবজ্ঞানে দু'টি কৌণক ভরবেগ যোগ কর। হয় 
সে-সম্বন্ধে অবাহত হওয়া প্রয়োজন | পরমাণুর ভিতর কৌণক ভরবেগ সবসময়ই 
শৃধু কতগুলি কোরাশ্টাম পাঁরমাণে আবির্ভূত হয়, এদের যোগকরণের পদ্ধাতও 
কোয়াশ্টান বলাবজ্জন অনৃযায়ী হতে হবে এবং এ পন্ধাঁত প্রাচীন পদার্থীবজ্ঞানের 
স্বাভাবিক ভেব্র যোগকরণ পদ্ধাতর তুলনায় স্বতল্ম । এই যোগগকরণ পদ্ধাত 


নিম্লালখিত রূপ £ ধর। যাক, দুটি কৌঁণক ভরবেগ ভেব্র 7, এবং 7, এদের 
পাঁরমাত হবে যথাক্রমে 
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নিরি রিনিরারা ভারা জোগান পারার রান বারা 
ভরবে পাওয়া যাবে তা হ'ল 7 
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ক জেটি নিট 
পরমার ভিতর ইলেকন্রনের এক একটি বান 1 পরিমাণের জন্য এক একটি 
ক'রে নূতন শীক্তন্তর সৃষ্টি হবে। কে বলা হয় মোট কৌপিক ভরবেগ 
কোরাশ্টাম সংখ্যা, মোট কোঁণক ভরবেগের দেশ কোয়াশ্টীভবন ঘটে এবং কোন 
একটি নিদ্দিষ্ট দিকে এর চরম আঁভক্ষেপ হ'ল 1%। বক্ষীয় কৌঁণক ভরবেগ 
কোয়াশ্টাম সংখ্যা সবসময়ই পূর্ণ সংখ্যায় প্রকাঁশত এবং ইলেকষ্রনের ঘুণি ॥, 
এজন্য ক্ষার পরমাণুতে এদের যোগফল সবসময়ই অর্ধ অখণ্ড সংখ্যায় প্রকাশিত 
হবে। যেকোন পরমাণুতেই মোট কৌিক ভরবেগ অখণ্ড অথব! অন্ধ অখণ্ড 
সংখ্যার প্রকাশিত । 57 সর্তটি হ'ল দু'টি কৌণিক ভরবেগ কোর়াশ্টাম সংখা 
যোগ করার মূল নীতি এবং এর দ্বারা প্রতোক ক্ষেত্রে আতি সহজে বিভাজিত 
শাক্তপ্তরগৃলির সংখ্যা নির্ধারণ কর৷ যায়। উদাহরণস্বরূপ, ক্ষার বর্ণালীতে 
17] কৌণক ভরবেগের সঙ্গে ইলেকন্রনের ঘুঁণি & যোগ করলে আমরা পাই 
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চিত্র 56 
সোডিয়ামের শক্তিত্করগুলির ্বিত্ব দুক্গ্রবিতাজন (বাস্তব অনুপাত অনুযায়ী আকা নয় )। 


1. &ু। প্রথম ক্ষেত্রে চৌম্বক ভ্রামকন্বয় পরস্পরের বিপরীত দিকে এবং দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে একই; দিকে থাকে ৷ একারণেই এই দুই ক্ষেত্রে চৌস্বক বিভব শক্তির পার্থক্য 
হয় এবং ফলে শাক্তষ্ভরের দিভাজন ঘটে । এইভাবে, /--এর জনা 
1-$. 4, 17-50-এর জন্য 1, ইআঁদ । ০স্ডরের মোট কৌঁিক ভরবেগ্স 
সবসময়ই ঠ এজন্য এ শুরাটির কোর্ন বভাজন ঘটে না, কিন্তু ৮, চা 
ইত্যাঁদ বাকী প্রত্যেকটি শুর দুটি পৃথক শাক্তভরে বিভক্ত হয়ে বার। . * 
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এক হয়ে মোট কোঁণক ভরবেগ )-এর সৃষ্টি: করে। একটি বিশেষ 
শান্তর বার মোট কোঁণিক ভরবে ), এর চাহতকরণের জন্য কতগৃলি নূতন 
স্টক ব্যবহার করার প্রয়োজন হয় | ঠিক পূর্বেষের মতই, ছোট অক্ষর ) একটি 
ইলেকট্রনেক্র 'মোট কোঁণক ভরবেগ নির্দেশ করে, বড় অক্ষর ] সমগ্র 
.পরমার্াটির মোট কৌণিক ভরবেগ নির্দেশ করে এবং ক্ষার বর্ণালীর ক্ষেত্রে 
এই উভয় পাঁরমাণ সমান । কোন একটি শীক্তন্তর, যেমন *5$, এট নির্দেশ 
করে পরমাণুর এমন একটি শুর যার [,-0,.7-$, তেমনি 28 বলতে 
বোঝায় [.- 1,178, ইত্যাদ। মৃষ্ধাসংখ্যা 2, ভ্তরটিতে মোট কতগুলি 
স্ম্ঘাবভাঁজত শাক্তন্তরের আন্তত্ব আছে ত৷ নির্দেশ করে এবং পদসংখ্যা &, 8 
ইত্যাঁদ, বিশেষ একটি ভ্তরের মোট কৌঁণিক ভরবেগ্গ কোয়াপ্টাম সংখ্যাকে (0) 
নির্দেশ করে। আমরা দেখোছ ক্ষার পরমাণুর 1স্ডরটি দুটি স্ক্মাঁবভাঁজত 
শ্তরে বিভক্ত থাকে, এই ঘটনাটি বোঝাবার জন্যই শুরের পরিচয়স্চক অক্ষরের 
মাথায় 2 সংখ্যাটি বসান হয় (56 চিন্ত)। ১-ম্তরের কোন স্ক্ঘবিভাজন 
নেই, এই. স্তরে মোট কোঁপিক ভরবেগের একমান্ত মান ]-$ ; কিন্বু তথাপি 
১-স্তরের সঙ্গে পরিচয়সূচক 2 মৃর্ধসংখ্যার ব্যবহার সর্ববন্ন প্রচালিত । 


| নূন কোয়াপ্টাম সংখ্যা )-এর আবির্ভাব হেতু কতগ্বাল নূতন পারিচয়ন 
নীতির সৃদ্টি হয়, এগুলি হ'ল নিম্ালখতরূপ 


4) 50 অথবা £1 58 
]-0ষ্তর থেকে )-0্তরে পরাবর্তন নিষেধ 


[.এর পারচয়ন নীতি অবশ্য অপরিবন্তিত থাকে এবং যেকোন পরাবর্তনে 
[. এবং ] উভয়ের পারচয়ন নীতিই একক্রে ক্রিয়াশীল থাকে । এই পারচয়ন 
নীতিগুলির ক্রিয়াশীলতার! ফলে বর্দালীর প্রকাতি কিরকম দ্ড়ায় তা 
৮" চিন্নে দেখান হয়েছে, এখানে আবছা : প্রেণীর স্ম্ক্ীবভাজন 
ঠিকভাবে সৃষ্টি হয় তা দেখা যাচ্ছে। আবছ। শ্রেণীর পরাবর্তন হ'ল 
%1)-৮8৮ অর্থাৎ উপর ও নীচের দুটি ভরই স্জ্ বিভক্ত । বাঁদিকের 
রেখাটি স্ক্মাবঘভাজন আদে! না ঘটজে ভ্ুরটি মেখানে থাকত ত। নির্দেশ 
স্বরে । 58 পারিচয়ননীতির ফলে ৮1১৫-৯*78 প? ন সম্ভব নয়, বাকী 
সমান পরাবর্তনগুলি. তাঁর. চিহের সাহাহ্যে দেখান. হয়েছে । বাঁদিকের 





ভীমান প্রাচিয়। 189. 


ভন রেখা সম্ারতাজন না ঘটলে আবছা ীর যে একটি সান রেখার উদ্ভব 
হ'ত ঠ্রেটি নর্দেশ করছে । ৮ 





টি 5 
০০ পি নিাের 


বই এর এ ৫৮ পচ ও রা ও জজ 


এ বর হর এও ৫০ ৭৪০ পার আর 
মে এ এ ০ হে বার গা থা 2৮ এ গর 
রঙ 


৬০4 

শ্ঢ 

॥ 

। 

| 
| 
১ লি 


হত হা ও ও গার 


টির 71 


৯.৮ 


চিত্র 57: আবছ! শ্রেণীর রেখাগুলির নুস্হেবিভাজন। 


[08 _৯%0% এবং 108৮ 8 রেখাদ্বয়ের স্পন্দনাঞ্ক পরস্পরের খুবই 
নিকটবন্তর্ণ কারণ 1)-রের স্ক্ম্মীবভাজন অপেক্ষাকৃত অনেক কম, এজন 
এরা প্রায় একই রেখ৷ হিসাবে দৃণ্ট হয়। একই ধরণের চনত একে এবং 
£.৪ পাঁরচ়ন নীতি প্রয়োগ ক'রে দেখান যায় যে প্রধান ও তীক্ষ শ্রেণীর 
রেখাগুঁলিতে দুটি ক'রে স্পন্দনাষ্কের আন্তিত্ব থাকবে ! পরীক্ষাল স্ক্ম- 
বভাজনের প্রকৃতি এইপ্রকার গঠনকল্প থেকে প্রাপ্ত ফলাফলের সঙ্গে সম্পূর্ণ 
সামঞজসাপূর্ণ, এবং এথেকে এই গঠনকল্প অর্থাৎ ইলেক্রনের 'না্দক্ট ঘুণিজানত 
চৌম্বক ভ্রামকের অস্তিত্বের প্রকল্প যথার্থ প্রমাঁণত হয়। এখানে উল্লেখ কর 
যায় যে সোঁডয়ামের হলুদ রেখাটর 'দ্বিত্ববভাজন (8890৯ এবং 8896৯ ) 
বর্ণালীর প্রধান শ্রেণীতে (৪০-৯৪*১) আঁবভূত হয়। হাইড্রোজেন 
বর্ণালীর রেখাগ্ীলর স্ক্ষ্মাবভাজন একই পদ্ধাততে ঘটে এবং কোরাশ্টাম সংখ্যা 
[এর সাহায্যে এ বিভাজনের ব্যাখ্যা কর। যার, তবে সেক্ষেত্রে বিভাজনের 


পাঁরমাণ হয় অপেক্ষাকৃত অনেক কম । 


জীম্যান (2907781)) প্রক্রিয়। রর 

বিজ্ঞানী জীম্যান. (0667791) সর্বপ্রথম একটি পরাক্ষায় লক্ষ্য করেন 
যে, কোন গ্যাসপূর্ণ”নল মার ভিতর পরমাণুকে উত্তোজত ক'রে বর্ণালী সৃষ্টি 
করা৷ হচ্ছে, এটিকে বাঁদ একটি তাঁর চৌস্বরক্ষেতের [ভিতর রাখা য় তরে য় 





হর্দাল্লীর জে একাধিক পানাপাঁশ অধাচ্থিত রেখায় বিভক্ত হয়ে যায় । 
এই প্রাকরয়াটির নাম জাঁম্যান প্রায় ॥ জীম্যানের আবিক্ষার়ের অব্যাহত 
পরে জরেশ্টজ ইলেকট্রন তত্ব ও সনাতন পদরঘথাবজ্ঞানের ভিত্তিতে এই 
্রা্য়াটির একটি ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হন। ছু কন মৌলের বর্ণালী 
কতগ্াল রেখার উপর জীম্যান প্রায় লক্ষ্য ক'রে দেখা যায় যে, যাঁদ চৌম্বক" 
ক্ষেত বরাবর লক্ষ্য করা হয় তবে রেখাগ্ল দুটি পাশাপাশি রেখায় বিভক্ত 
হসাবে দেখায়, আর যাঁদ চৌয়কক্ষেত্রের সঙ্গে সমকোণে লক্ষ্য করা হয় তবে 
দেখ৷ যায় যে এনা প্রত্যেকে তিনটি রেখায় বিভক্ত হয়ে গিয়েছে । একে 
বল।৷ হয় “স্বাভাবিক” জীম্যান প্রান্রয়া এবং সনাতন পদার্থাবজ্ঞানের ভান্ততে 
এর একটি সহজ ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব 1 


প্রথমে দেখ৷ যাক যাঁদ ইলেকষ্রনটি পরমাণুর ভিতর একটি বৃত্তাকার কক্ষে 

আবাশ্তত হতে থাকে তাহলে এর গাঁতর উপর চৌস্বকক্ষেত্রের প্রভাব কিরকম 

হবে। ধরা যাক, এরকম একটি ইলেকগ্রন 

% 6--৫(৯৪) কক্ষ ১ সমতলে আছে এবং 

চৌস্বকক্ষেত্র এ সমতলের সঙ্গে লম্বভাবে 

রয়েছে । ইলেকন্রনাটির উপর কেন্দ্রমুখী 

বলের পাঁরমাণ একটি রাশি 101) যেটি 

চিত্র 58 £ পরমাণুর ভিতর আবর্তনগ্ীল শুধুমাত্র ব্যাসার্ধের অপেক্ষক । যাঁদ 

ইলেকট্রনের উপর ক্রিযাপীল বল। একটি চৌয়কক্ষেত 3, 2 অক্ষের বরাবর 

ক্াপিত থাকে তবে এই ক্ষেত প্রাতটি ঘূর্ণনশীল ইলেকট্রটনের উপর 
[" পরিমাণ বল সৃষ্টি করবে যা লরেপ্টজ-এর সমীকরণ দ্বার প্রদত্ত 
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এই ভেক্টর গৃণফল থেকে বোঝা যায় যে, যাঁদ ইলেকন্রনাটি % সমতলে থেকে 
ঘাঁড়র কাটার বিপরীত 'দিকে ঘ্বুরতে থাকে এবং যাঁদ চৌম্বকক্ষে ত্র 3-এর দিক 
এ সমতলের অভান্তরের দিকে থাকে তবে এই আঁতাঁরক্ত বল [7 ব্যাসার্ধ 
বরাবর বাইরের দিকে নির্দেশিত থাকবে (68 চিত্ত )। কিন্তু যাঁর টুলেকটীনটি 
খাঁর কাটার দিকে দুরত্ব, থাকে তবে এ বল ব্যসার্্ বরাবর কের ?গকে 
শিয়া করে। সৃতরাং এথেকে, প্রাতটি ইলেকট্রনের উপর মোট বলের জন্য 
আমরা লিখতে পার 10) £ 6073/% এখানে ০501, ইলেকইীনটির বৃততীয় 
পথে পারশ্রমণের বেগ 1 +চছ নির্ভর করে ইলেকানটি চৌয়কক্ষেত্রের দিকের 






টীগ | গজ এনা কী ওর 
| যা বল বা চৌন্তকক্ষেত্র উপাসন্ছিত থাকলে আঁবর্ভূত হয়, এটির 
প্রভাৰ' বজৃততাবে গণন্] করেন বিজ্ঞানী লারমর 072০) । ইনি, 
দেখান যে নাঙ্ধামাঝা তীব্রতাসম্পন্ন ক্ৌম্কক্ষেত্র উপশ্ছিত থাকলে কক্ষটির 
ব্যাসার্ধের কোন পাঁরবর্তন হয় না, এর ফলে শুধু ইলেক্রনের বেগ হয় বৃদ্ধি 
নতৃব। ছাস পাবে । এর ফলে ইলেকছ্ন আবর্তনের কোঁণক গাঁতবেগ কতটা 
পাঁরবন্তিত হয় তাও সহজেই গণনা করা যায়। ধর যাক এই পাঁরিবর্তনের 
পাঁরমাণ হল 4০) এবং নূতন কৌণিক গাঁতবেগ হবে 
০9 ০০০ 47409 
এই অবশ্ছায় কেন্দ্রাভগ শাক্তর সর্মীকরণটি দাড়ায় 
| 700): 7 10) ২2 20978/6 

এবং ক্ষেপ্রাবহীন অবচ্থার 7৫১০? 16৮) 
এই সম্মীকরণদ্বয় থেকে 70৮) অপনয়ন করলে আমর পাই 

?/700১৭-_ ০০০%)- 3: 200713/6 

?040)(00 4 ৫০) - 4 £6973/ 0 


যাঁদ 4০-এর পাঁরমাণ খুব সামান্য হয় তবে আমরা ০১+ 09০ "2৫ লিখতে 
পারি। সুতরাং এই প্রকার লঘ্বকরণের পর কোঁণক গাঁতবেগ পারিবর্তনের 
পাঁরমান দীড়ায় 

40055 4: 2783/2706 2 ৮10 


যা ০০০ নিরপেক্ষ । লারমর তত্ব অনুযায়ী কোন কক্ষপথের কোৌণক ভরবেগ 
ভেষ্রটি প্র চৌম্বকক্ষেত্রের বলরেখার চারপাশে অনুবর্তন করে এবং এই 
মিলিত লিররল ননী সমীকরণ থেকে আমর 
পাই। | 

যখন জীম্যান প্রন্লুয়া আবজ্কৃত হয় তখন- পরমাণু - সম্বন্ধে টিনার 
 ধারণাগ্াল ষেমন পরমাণু কেন্দ্রীন, বোর কক্ষপথ, ইত্যাঁদ 'কছুই জানা ছিল 
না। লরেটির এই প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা করতে ?গয়ে যে সহজ প্রকল্পের আশ্রর 
নেন তা হ্গ“এই যে, পরমাণুর ভিতর ইলেকট্রনগৃরির বনাদি্ট রব স্পন্দন 
বাশদ্ট সরল ছান্দত পতি (98071015 19217780110 22002010) রয়েছে । 
স্পব্দনশীল ইলেকসট্স এর সরল গাঁতর স্পন্দনাক্ষের সমান স্পন্দনাজ্ক- 
শবাশক্ট আলে। 'বাকরণ করে ।. নিন বকরলশীল পরমাণুর [ভিত এই গ্মাত 






882. পরজাছু ও কেন্দ্ীন 


$ যেকোন, অক্ষ বরাবর থাকতে স্টঁরে, তবে যেকোন গল বা ই 
 স্ এবং 2 অক্ষ বরাবর স্পন্দন হিসাবে উপাংশে বিভক্ত ক'রে ফেলা যায় 
যাদের স্পব্জনাঞ্ফ হবে আভব কিন্তু বিস্তার (৪100011010৩) পৃথক পৃথক । 
চু্বকের ভিতর একটি ফটো ক'রে তাকী ্বার। আল্োকত গ্যাসকে 2 অক্ষ বয়াবর 
অর্থাৎ চৌদবকক্ষেত্র বরাবর লক্ষ্য কর৷ যার । এইভাবে দেখলে আমর। স্পঙ্দনের 
2 উপাংশের স্থার) ষৃদ্ট কোন আলে। দেখতে পাব না, কারণ একটি স্পন্দনশীল 
বৈদ্য়াতিক ক্ষেত্র এর স্পব্দনের দিক বরাবর কোন আলো বিকিরণ করে না। 


এ এবং ৬ উপাংশন্য় মিলিত হয়ে ১৬ সমতলে একটি সরল ছন্দিত 
গ্াত সৃষ্টি করবে । এইরকম সরল ছান্দিত গাঁতকে সবসময়ই দটি বৃত্তীয় 
গাতর সমাহার হিসাবে দেখান যায় যাদের গাঁতর দিক পরস্পর বিপরীতমুখী 
এবং যাদের কোঁণিক ম্পঙ্গনাজ্ষ সরল ছনন্দিত গাঁতর স্পন্দনাঙ্ফের সঙ্গে 
আঁভন্র । উদাহরণ হিসাবে ধরা যাক -₹ অক্ষ বরাবর একটি সরল ছন্দিত 
গীত, এটিকে দ্বাট বৃত্তীয় গাঁততে বিভাজত ক'রে নিম্বালাখত গাঁপাঁতিক উপায়ে 
উপস্থাপিত কর৷ বায় 


75548 0093 001  ঠ4৯[651১, (10১1) + 6১1). (--1001)] 


এখানে £- +/--] ডানাদকের সর্ববশেষ প্রকাশনটি দু'টি বিপরীতন্বখী বৃতীয় 
গাঁতকে নির্দেশ করে । সৃতরাং পূর্ধববন্তঁ সরল ছান্দিত গাঁতর উপর চৌন্্বক- 
ক্ষেত্রের রিয়া এই দৃই বিপরীতমুখী বৃত্তীর গাঁতর উপর চোয়কক্ষেত্রের ক্রিয়ার 
মাধামে প্রকাশ কর। চলে । এবার আমাদের পূর্বববস্ত আলোচন। অনুসরণ ক'রে 
আমরা বলতে পার যে ক্ষেত্রের উপস্থিতির প্রাতিক্লিয়া হিসাবে এদের মধ্যে 
একটির ক্ষেত্রে কৌিক স্পন্দনাজ্ক বৃদ্ধ পাবে এবং অপরটির ক্ষেত্রে হাস 
পাবে। সুতরাং এভাবে দেখা বায় যে, +০ ৫৫১০ _ 27%০) গ্পন্দনাক্কাবিশিষ্ট 
রেখাটি 72 অক্ষ বরাবর দেখলে দেখাবে যে এটি দ্বট রেখায় বিভক্ত হয়েছে এবং 
এ রেখাদ্বয়ের পরস্পরের বিপরীত ?দকে আবর্তনশীল অবন্থায় বৃত্তীয় ছদন 
রয়েছে । লরেশ্টজ তত্তের এই ফলাফলগুঁলি পরীক্ষার দ্বার। সৃচারদ্রপেই প্রমাণিত 
 হয়॥ পরীক্ষায় আরও প্রমাণিত হয় যে স্পন্দনশীল আধান বা এই চৌদ্বক-. 
ক্ষেত্রের মধ্যে থেকে বিকিরণ করছে তা হ'ল ধাণ-আহিত.। . এছাড়া 610. 
সূত্রের াহাষ্য নিয়ে পরীক্ষায় 4৭ পাঁরমাপ ক'রে তার স্থার৷ 61%% অনুপাত 
ধনর্পর করলে যে মান পাওয়। বায় তা পূর্বেষাক্ত ইঙ্গেরুউনের অন্যান্য 2 
 পাঁরমাপের সঙ্গে সম্পূণ সামজাসাপূর্ | বা্তাবকপক্ষে জাম্যান প্ররিয়। হ'ল 
. ইলেকসইনের /% পারমাপের একটি প্রাচীনতম 





বারে 2. সপন অপারবাতিত সপ্ন গ,. নিয়ে দিকে বাক. 
করতে থাকে, এই বাঁকরণের সমতল ছদন থাকবে,. এর বৈদ্যুতিক তের . 
চৌয়ুকক্ষেত্রের সঙ্গে সমান্তরালভাবে অবস্থান করবে । এছাড়া পরা বর্তায় 
গাত্বয় এইদকে সমতল ছদনাঁবাশন্ট আলো 'বাকরণ করবে যাদের 
৮৩৪ দিম 4% এদের উভয়ের বৈদ্যুতিক ভেব্টর থাকবে চৌদস্বক- 
ক্ষেত্রের সঙ্গে উল্লম্ব অবস্থায় । 59 চিত্রে দুই পরস্পর লম্ব দিকে" দৃষ্ট _. 
বিচার রাযি মালার বিভাধির রর দি রাটরবানারা রানির 
হয়েছে । 
লীমান প্রতিমার এই বিজোষণ প্রথমে সনাতন ইলেকটন তের একটি 
বৃহৎ সাফল্য হিসাবে সূচিত হয়েছিল, কিন্তু পরবন্তর্ণ আরও পরীক্ষায় প্রমাণিত 
হয়েছে যে উপরোক্ত লরেপ্টজ তত্বের প্রয়োগ খুবই সীমাবদ্ধ । পরবন্তাঁ 
পারচ্ছেদে আমরা জীম্যান প্রান্রুয়ার কোয়াণ্টাম শীক্তন্ভর ভাতিক আলোচনা 
করব । 
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চিত্র 5.9 £ সনাতন পদার্থবিস্তাভিত্তিক জীম্যান প্রত্রিয়ার বিশ্লেষণ । হিট 
রেখাগুলি সমতল অথবা বৃত্তাকার ছদন নির্দেশ করে । 


জীম্যান ্রক্রিয়। £ কোয়াণ্টাম তন্ব 


| প্রথমে নিওন, পারদ ইত্যাদ টনি রিট 
জাম্যান প্রাক্ুয়া লক্ষ্য করা হয়েছিল তা পূর্বেধাক্ত লরেপ্টজ"এর স্বাভাবিক 
রা ২ 





রং 00 পা ও.ফোলজীন 


্ জর তত বাক যান তায তন পৃথক এরপর | শয়ই 
নস  উদারেদররপ, সোতরামের দুটি?) রেখ মোট দশটি 
জষ্যান রেখ। সৃষ্টি করে, যাঁদও স্বাভাবক প্রায় অনৃসারে আশা করা 
যায় 'মানত ছয়টি । এই ধরণের প্রশ্িয়াকে ব্যতিক্রামক (81)017910103) 
জীমযন প্রাচ্য আখ্যা দেওয়া হয়েছে । কোরাশ্টাম তত্বের সাহায্যে এইসকল 
হাবতীর জটিলতর 'প্রাতরা 'নর্ভূলভাবে 'িস্লেষণ করা বার ॥ 


যাবতীয় কৌপিক ভরবেগেরই দেশ কোয়াশ্টীভবন ঘটে এবং পরমাধৃর 
মোট কোঁণিক ভরবেগ ] দেশ কোয়়া্টীভবনের ফলে বাঁহঃন্ছ কোন চোস্বক- 
ক্ষেত্রের সঙ্গে শুধু কতখ্ুলি বিশেষ বিশেষ কোণে অবচ্ছান করবে, এবং সম্ভবপর 
মোট বাড অবন্থানের সংখ্যা হয় 9)+1]1 কৌণিক ভরবেগ 
] পরমাণুর মধ্যে চৌম্বক ভ্রামকের সৃষ্টি করে এবং এর অবাচ্ছতির ফলে 
চৌয্বকক্ষেত্রের 'ভিতর পরমাণৃটি কিন্তু চৌম্বক 'বিভবশাক্ত অর্জন করবে। 


৮/-/7,_8.1 রঃ ৮1 


এখানে 73 বাহিচ্ছ চৌম্বকক্ষেত্রের তীব্রতা, |; পরমাণুটির চৌম্বক ভ্রামক এবং 
৬/৩ ক্ষেত্রাবহীন অবস্থার শাক্তর পাঁরমাণ। শাক্তম্তরের এই পাঁরবর্তনের 
পারমাণ নির্ভর করে বাঁহঃচ্ছ চৌস্বকক্ষেত্ত ও পরমাণুর চৌম্বক ভ্রামকের 
পারমাণের উপর, এবং এরা পরস্পরের সঙ্গে ক কোণে অবস্থান করছে 
তার উপর । কোণের উপর নির্ভর করে চৌম্বক বিভব শাক্তর পাঁরমাণ 
ধনরাশি, খণরাশি অথবা শূন/ হতে পারে । চোম্বকক্ষেত বরাবর মোট কৌণক 
 ভরবেশখের অভিক্ষেপগুলি হল 
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অর্থাৎ ঠিক 5] স্তরের %% পাঁরমাণগৃলিরই মত । এথেকে সহজেই 
ধারণা কর! সন্ভব যে বাঁহঃল্ছ চৌম্বকক্ষেত্রের প্রভাবে পরমাণুর শত্তিন্তরগাল 
2] +] বিভিত্ব শক্তিষ্তরে বিভক্ত হয়ে পড়বে । এই ধরণের শুরাধভাজন 
টালাারাগাাদগকািরারাসারীগদা ওর 
খুন ক্র কাক বেগের ঝর্ণা চৌযক অনুপাত পরল্পর পৃথক, 
কারণে ছিল়্াশল 'চৌবক. জা সাধারণতঃ এক 'রোর শ্রামকের কোন 








উাণিতক নি ।. যেসব শ্ুরে একমার কোৌপিক ভরবেগ হ'ল কক্ষাঁয় 
কাঁপিক ভরবেগ সেসব ক্ষেত্রে একক কোঁণিক ভরবেগাঁপন্কু চৌন্বক ভ্রামকের 
পাঁরমাণ হয় ঠিক এক বোর ভ্রামক । এক্ষেয়ে 9-গুপকের পারমাণ. 07118 
যেসব স্তরে শুধু ঘ্ই চৌম্বক শ্রামক সৃষ্টি করে সেসব ক্ষেত্রে প্রীত 8% কোঁপিক 
ভরবেগাঁপদ্থু চৌম্বক ভ্রামকের পারমাণ এক বোর শ্রামক (আসলে এই 
পাঁরমাণ এক বোর ভ্রামকের তুলনায় সামান্য বেশী, তবে এঁ আঁধক্যের পাঁরমাণ 
খুবই নগণ্য )। সৃতরাং ইলেকদ্রন ঘুণির জন্য 9-গৃণকের মান হবে 0-21 « 

ক্ষার বর্ণালীর জাঁম্ান প্রিয়ার ফলাফল পাঁরমাণগতভাবে আলোচন৷ করার 
জন্য আমরা একটি গঠনকল্প প্রন্ভাব করব যেখানে বাহিঃম্থ ইলেকন্রনটির কক্ষায় 
এবং ঘৃণজনিত ভরবেগ সম্মিলিত হয়ে একটি মোট কোঁণক ভরবে সৃষ্ট করে। 
অপেক্ষাকৃত স্বল্প তীব্রতাসম্পন্ন চৌস্বকক্ষেত্রের জন্য এই গঠনকল্পট নির্ভল 
ফলাফল দিয়ে থাকে । এইভাবে সৃষ্ট মোট কৌণক ভরবেগ চৌম্বকক্ষেত্রের 
চতুদ্দিকে লারমর (81701) অনুবর্তন করে । 6:10 চিত্রে বঙ্গীয় কৌপিক 
ভরবেগ নির্দেশ করে [.+% ভেন্টরটি, এখানে [,*- +/1.01,71) | তেমান 
'ঘুঁণির জন্য ১*% ভে্রটি নির্দেশ করা হয়েছে, 5*- +/50+1)1 এই. 
দ্াট ভেক্টর একনিত হয়ে মোট কোঁণিক ভরবেগ সৃষ্টি করে যেটি হ'ল 7*% এবং 
7*- 00 +1)1 এইভাবে ভেন্রগ্লর পারামাত নির্দেশ কর! 
আমাদের পূর্ধবকাথত ভেষ্র গঠনকল্পের সঙ্গে আভল এবং এর দ্বারা 
কোয়ান্টাম বলবিজ্ঞান প্রদত্ত ফলাফলগুঁলি উদ্ধার করা যায়। £10 
চন্রের ভেস্র যোগকরণের ন্রিভজে ]* এবং 1,+-এর মধ্যে কোণ 6: এবং 
]্ ও ১*-এর মধ্যে কোণ 65 নিয়লাঁখত সূত্রের দ্বার৷ গণন। করা যায় 

ষ৯1+ 1৮৯ --১৯৪ 

005 ৪.-. হার 


৪ ৩%৪_]ক2 
০05 9, 













লিগা দলা সদিগার রার্রূরালালারা 


৮ 4৪] ০৮0 */( 1 শ- ) ৭/2৮.০-9শত | রর ৃ 

এবং এর অভিক্ষেপ ৮1”. 07] 2 ৮.০. 155 এবং ৮৪৮ এক বোর আমক পারা 
[ হ'ল কৌশিক, তরবেগের চরম অভিক্ষেপের পরিমাণ এবং 9 একট পরবরাণি যাকে 
হারা কক্ষীর কৌণিক জ্রবেগোর খেত হখন 1. রা ০০ 


কী কৌ তরবেরজাতে চৌরুক ররর বারমান জাত এন কোক 
ভরবে 'পস্থু এক বোর শ্রামক অর্থাৎ আমরা। [7 


হ'ল [৯15 । ঘূর্ণিজাত চৌম্বক ভ্রামক ভেতরের 
পারামাঁত 2১%15 এবং এটি ১*স-এর দিক বরাবর 
১ * থাকে । )*-এর দিকে চৌম্বক ভ্রামকের পাঁরমাণ 
জি 519. পেতে হলে আমরা এ দিক বরাবর ক্ষীর এবং 
ঘু্পজাত ভ্রামকন্বয়ের উপাংশখ্াল যোগ কার, এথেকে আমরা পাই 
108 51-185 ০০5 6২, + 2১155 005 98 
মগ 4- ৯০. ৩৯৪ ৪. ক 
০ 
স:৪ ও ৪ রি 
চি ০ ৬০ 





2] 
সুতরাং এইরকম একটি শ্তর যার মোট কৌণিক ভরবেগ 7, এর ক্ষেন্রে 
-পুণকের মান হবে 





পয, হল এই 
5 115 2 কঃ 
11+1(00+1)+50১+1)-1:05+1) ... 5714 
210) 11) ৃ 


9 রাশিটিকে বল৷ হয় ল্যাণ্ড (1.91706) 'বাচ্ছি্রকরণ গুথক এবং এটি এর সঠিক 
প্রান্তিক পারিমাণগ্লি প্রাপ্ত হয় অর্থাৎ 0-% যখন [,-0, 7-১ এবং 
0-1] যখন ১-0,)-1,8 সুতরাং মোট ক্রিয়াশীল চোস্বক ভ্রামক 
কোয়াপ্টাম সংখ্যা )-এর দ্বারা প্রকাশ করা যায় 

17-1915- 9185 410 +2) *** 606 
কিছু 51] সূত্রানুসারে বাহঃস্থ কোন ক্ষেত্র 73-এর ভিতর পরমাণুর বিভবশক্তি 
গণনা করতে 8-এর দিকে কৌঁণিক ভরবেগ ভেব্ররের আঁভক্ষেপগৃঁলি নির্ণয় 
করতে হবে অর্থাৎ তখন 7*-এর চ্ছানে %7 রাশ ব্যবহার করতে হবে|. 
যেহেতু এখন ভ্রিয়াশীল চৌদ্বক ভ্রামক প্রাঁত একক তরবেগপিদ্থ 9/2, জে 
শারদ ভি 
টি ১. (০০7%120158 - ক + ../-৫8 


বেকোন একটি পারের বিজন ? নির্দেশ করে যেখানে 1 ৪ 


বাত পাত অলারে ট | 
৮16 স্তর রানরজপন্নজিনিও নিন বালি 
আমরা বর্ণালীর জীম্যান বিভাজন বিচ্ুততররূপে প্রকাশ করতে সক্ষম হই। 
উদাহরণ হিসাবে সোডিয়ামের 1)-রেখাদ্বয়ের জীম্যান বিভাজন পর্যালোচনা 
করা ষাক। এই রেখাদ্বয়ের উদ্ভব হয়, আমরা আগেই বলোছ, 977 শর 
থেকে 3১ ষ্তরে পরাবর্ভনের ফল হিসাবে । 2 অক্ষ বরাবর স্থাপিত. একটি 
চৌস্বকক্ষেন্রের দ্বার৷ শাক্তন্তরগ্ল 2) +]1 অংশে বিভক্ত হবে এবং এসব 
40] 750,351, 41,722] | 
এবং 41550, বৈদ্যাতিক ছদন চৌসম্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল ( গর ছদন ) 
417 _ 45], ৬ সমতলে বৃত্তাকার ছদন ( ০ ছদন )... &"1 
চোস্বকক্ষেত্র 7-এর ভিতর ভূমিম্তরট দৃঁটি শুরে বিভক্ত হয়ে যায় (4%7- 2: $&) 
এবং এক্ষেন্নে 9 - %, সৃতরাং শাক্তর পার্থক্য হবে 
47258 _ ৩ 21591 _ 3210773 
"১ ভ্তরের নীচের ভ্রটি অর্থাৎ 128 ভ্তরাটিতে 


টি 
9 188 8885 লক 


স্থৃতরাং চোস্বকক্ষেত্রে শাক্তর বিভাজন হবে, 
42৯» 2. 
কিনব “1১8 অবন্ছায় 


পর 1.8 
০-1+88 8 ল্র্ 


স্বৃতরাং সা গু শুরটির শাঁক্তর বিভাজন হবে 
ডের রী %)$81/873 


চি? রি নিন রিনা ক বিভাজনের টিবি 
কোন নার্দন্ট অনুপাত অনুযায়ী জাকা হয়নি। 61] চির জনূরূপ, 
জীম্যান প্র্রয়। লাক্ষত হয় যখন বর্ণালী চৌসুকক্ষেত্ের ফক্ষে লম্বভাবে 








পরমাধু ও কেন্দ্ীন 


 পর্মাবেক্ষণ করা যায় ।  জন্বভাবে পর্যাবেক্ষণের দর ১: সমতলের বৃত্তাকার 
_হুদন এঘকে সমতল ছদন সৃষ্টি করে হা চৌনবকক্ষেত্রের সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থান 
করে, এইখুলিই হ'ল চিন্রে প্রদাঁশত ৩-হদন । গশ্ছদনগুল অবশ্য হথারীতি 
চৌদ্বকক্ষেত্রের 'দকের সঙ্গে সমান্তরালভাবে অবস্থান করবে । পাঁরচয়ন 
নীতরলর 'িয়ার ফলে 1), রেখাটি চারটি রেখায় বিভক্ত হয় এবং [৯ 
রেখাটি [বভক্ত হয় ছয়াট রেখায় । 10, রেখার বিভাজন নিম্বালাখত স্যের 
স্থার। প্রদত্ত 








1৬1১4০40425 সা 
2, £)৮2৪- 
55 তি ্ বি 





& শপ রও পরত. 
০০৭ 
চিত্র 511: কোরান্টাম ধলবিদ্াতিত্তিক সোভিয়াষ 1, ও 1), রেখাছরের 
হ্াতিক্রধিক জীম্যান প্রক্রিয়ার চির । 


28/4র?চ০ এককে র-রেখাসলর জন্য সপনদনাক্ষের 1বভাজন হয় 8 এবং 
গু-রেখাগুলির জন্য 4:4/8 । একইভাবে দেখ্ন যায় যে 1), রেখার বিভাজনে 
বি জখারালর অন পানা কহ 23 অহ ও জেবা জ 3. 





লক্ষা ক্র যায় এবং ঞই াটিকেই বাঁক শে) জাঁম্যান | 
প্রিয়া, আথা। দেওয়া হয় । 

ভিজা রা. লামা, জান রিয়া বর জার পর রডের 
করোছ এবং ইলেকপ্রন তত্বের সাহায্যে এবং সনাতন পদার্থাবজ্ঞানের 'ভাঁত্ততে 
তা ব্যাখ্যা করা হয়েছে । এখন উপরোক্ত আলোচনার ভীতততে আমরা 
দেখতে চে্টা কার কিভাবে এ সরলতর প্রানিয়া সৃষ্টি হয়, কারণ উপরোক্ত 
আলোচনার 'ভীন্ততে সাধারণতঃ অপেক্ষাকৃত অনেক জটিল প্রাক্ুয়া আশা 
করা যায়। একটি দৃষ্টান্ত হিসাবে [ন০-এর £১, ভ্তর থেকে *5০ ভূগিম্তরে 
পরাবর্তন বিচার করা যেতে পারে, এক্ষেত্রে যে জীম্যান প্রক্রিয়া লাঁঞ্ষত 
হয় তা স্বাভাবক জীম্যান প্রক্রিয়া । উভয় শ্তরেই ইলেকষ্রনদ্বয়ের সম্মিলত 
ঘূণ ১-0। ভূমিন্তরটি চৌস্বকক্ষেত্রে অবিভক্ত থাকে কিন্তু উপরের :১, 
শ্তরাট তিনটি স্তরে বিভক্ত হয়ে যায় এবং এই শুরন্নের মধ্যে শাক্তর ব্যবধান 
নিয়ালাখত সনের দ্বারা প্রকাশিত 

415৮, ৯ 3210588 


যেহেতু এখানে 1,-], ১-0, স্বৃতরাং 0-1]1 এক্ষেত্রেও পাঁরচয়ন 
নীতিগ্বাল হ'ল 








47] 79 ? ছদন 

47770 55 51]. | 6 ছদন 
819 চিন্ন থেকে সম্ভাব্য পরাবর্তনগ্বীল দেখ। যাচ্ছে। অপাঁরবার্তত * 
স্পন্দনাঙ্কের রেখাটির 2 দিক বরাবর ছদন রয়েছে এইজন্য এ দিক দিয়ে 


8 
১০৪১ $ ১$৯- 


চিত্র 512 $. ছিলিয়ামের *০,--১৩০ পরাবর্থীনের ভিতর থাভাবিক জীগ্যানপরকিস্থার চি 


দেখলে রেখাটি দেখা যায় না, এর দৃপাশের দুটি রেখ৷ লারমর পুত্জনাঞ্ক 
4% 75 63/4710 স্বারা। কেন্দ্রীয় রেখাটি থেকে ববাচ্ছি্ন এবং এদের ১ 





মাও ৪ পরমাণু ও 


রকি বিডি দরদী 
এ তবে * নার রেখার চৌকের বার সমতল দলা 
হবে এবং এর দৃপপাশের দুটি রেখার চৌস্বকক্ষেত্রের .সঙ্গে লম্বভাবে সমতল 
_ ছদন লাঁক্ষিত হবে, অর্থাৎ বৈদ্যাতিক ভেক্উরটি এ দৃই হ্ছলে চৌদ্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে 
জন্বভাবে অবস্থান করবে । আমরা দেখি যে সনাতন পদার্থাবজ্ঞান প্রদত্ত 
ফলাফল এক্ষেব্নে কার্যকরী এবং এর মূল কারণ হ'ল যে, এই বিশেষ ক্ষেত্রে 
' ইলেকট্রন ঘু'শির কোন প্রভাব নেই । স্ৃতরাং মোট ঘূঁণ শূন্য এরকম দুটি 
ভরের মধো পরাবর্তনের ক্ষেত্রেই স্বাভাবিক জীম্যান প্রা দৃষ্ট হতে পারে । 


- প্যাশেন-ব্যাক প্রক্রিয়া (58566073908 01561) 

_ অত্যাধক তীন্র চৌন্রকক্ষেত্রের ভিতর জীম্যান প্রক্রিয়ার কতগুলি পাঁরবর্ভন 
ঘটে। যে ব্যাতক্রামক জীম্যান প্রিয় ল্পতর তীন্রতায় লক্ষ্য করা যায় 
তার ভ্রমশঃ পাঁরবর্তন হতে থাকে, +এবং শেষ পর্য্যন্ত আঁতারক্ত তীব্র চৌম্বক- 
ক্ষেত্রে তা পুনরায় স্বাভাবিক জীম্যান প্রাক্রয়ার আকীততে পর্যাবসিত হয় । 
আঁতীরক্ত তীন্ত চৌম্বকক্ষেত্রে যে পূনরায় স্বাভাঁবক জীম্যান প্রীন্রুয়ার আকৃতি 
ফিরে আসে এই পর্যাবেক্ষণটিকে বল হয় প্যাশেন-ব্যাক প্রারুয়া। এটির 
উদ্ভব হবার কারণ হ'ল এই যে, কক্ষীয় ও ঘৃগিজনিত কৌঁণক ভরবেগগৃলির 
মধ্যে পারস্পারক আঙ্গেষ (000117£) আতীরক্ত তীন্রক্ষেত্রে সম্পূর্ণ ভেঙ্গে 
গড়ে । ক্ষেন্লাবহীন অবন্থাতেও সোঁডিয়ামের *] ভ্তরটি ঘুঁণ ও ক্ষীর 
কৌঁপিক ভরবেগের পারস্পারিক আঙ্লেষের দর কতগৃঁলি উপন্তরে বিভক্ত থাকে 
_( স্স্ঘাঁবভাজন ), এই আঙ্লেষ স্বাভাবিকভাবেই হ'ল একপ্রকার চৌন্বক আঙ্লেব 
, কারণ কঙক্ষীয় এবং ঘপিজনিত শ্রামকন্বয়ের পারস্পারিক ক্রিয়ার দ্বারাই এর সৃষ্টি 
হয়। আঁতারক্ত তীব্র চৌন্বকক্ষেত্রে জীম্যান বিভাজন এবং কক্ষ-ঘূশ আঙ্লেবজানিত 
বিভাজন পরস্পরের তুলনীয় হয় এবং বাহ ক্ষন প্রভাব ক্ুমশঃ আধক হতে 
"থাকে । পূর্বে [, ও 9 ভেকটরদ্বয় একরিত হয়ে ) ভেতরের সৃষ্টি করত 
যেটি চৌস্বকক্ষেত্রের চতুষ্পার্তে অনুবর্ভন করত, কিন্ত ক্ষেত্রের তাঁরত৷ বৃদ্ধির সাথে 
সাথে ][ ও 5 ভেষ্টরদ্বয়ের পারম্পারক আঙ্লেষের পারমাণ ভ্রুমশঃ নগণ্য 
_ হয়ে যার, এরা উভয়েই তখন স্বাধীনতাবে চৌন্বকক্ষেত্রের চতৃষ্পার্থে অনুবর্ভন 
করতে থাকে । *+[ গর এই অবচ্থায় মোট ছয়টি গ্রে বিভক্ত হয়ে যায় এবং 
এ ভরগল চিত হয় %%, এবং ৪ কোয়াশ্টাম সংখ্যাত্থয়ের দ্বারা যেমন 
82 চিরে দেখা দাছে। রা রযারেরার রে? 


পাল বর্জন নীতি এবং পধ্যায় সারণী ৪ 


রা 4ঢ_ (%54-2%8)5 ১৮618 
এই সন্তরটি থেকে (এবং 13 চিত্র ) আমর! সহজেই বুঝতে পার যে 
আঁতীরক্ত তীর চৌম্বকক্ষেত্রে মাঝের দুটি শুর প্রায় একতে মিলে যায় এবং এই 
অবস্থার *” চ্তরটি মোটামুটি পাঁচটি উপন্তরে বিভক্ত থাকে । আগের মতই 
ভূমিন্তরটি দুটি শ্তরে বিভক্ত হয়ে বায় । এক্ষেত্রে পরাবর্তন নিয়ঙ্গণ করে 
নম্বালাখত পাঁরচয়ন নীতিগ্াল | 


171,750, +:1 7 4%58-0 ০০৮19 


এইদব সূত্রের ফলাফল হল এই যে, মোটের উপর ছয়াঁট পরাবর্ভন ঘটে যেগুলি 
€তনাঁটি মার ববাভন্ব স্পন্দনাচ্কে পর্য্যবাঁসত হয় যখন 618 ও 819 সূত্র 
ক্রিয়াশীল থাকে । সুতরাং শেষ পর্যন্ত প্রক্রিয়াটি স্বাভাবিক জীম্যান প্রা্িয়ার 
মতই প্রাতভাত হয় । 


প 
৫2 শা 
9 
স্্ 





চির 513: অত্যধিক তীর চৌন্কক্ষেতরে গ্াশেন-্যাক পরিকর পরারর্তসমূহ। 


পাউলি বর্জন রীতি এবং পর্যায় সারণী (8811 55198190 771001715 
& 91916 16) | 2 ২৪ £ ২. 

এপর্যা্ত আমরা 'বাভল্ন পরমাণুর বর্ণালী বিষ্লেষণ ক'রে দোখয়োছ, 
[কিভাবে পদার্থাবজ্ঞানের কতগাঁল নীতি এবং কোয়াপ্টাম তত্ব প্রদত্ত (ফতখলি 


ফলাফলের সাহায্যে এদের প্রাজল এবং নির্ভুল ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব । 





গুসিনুরিস সম্ভব, তাথেকে ক বজরার পরই রাত ॥ হয়। ক্ষার 
* বর্গালীর ক্ষেয়ে গাঁশাঁতক তত্র প্রয়োগ অপেক্ষাকৃত কঠিন, ?ফন্বু তা সন্বেও 
আমাদের পূর্বেধাক্ত আলোচনা বথেষ্ট সন্তোষজনক এবং নির্ভুল । পরমাণুর 
. একটি ইলেকট্নের চারটি কোয়াস্টাম সংখ্যা থাকে, %, 1, %% এবং %,। পরে 
কোয়াস্টাম সংখ্য। 1 এবং ?%; ব্যবহার কর হয়েছে 'কন্তু তাতে নূতন প্রকল্প 
বন্থু নেই, কারণ 7, ; ও ৩-এর সমাধ্টমাত। যেসব পরমাদূতে একাধিক 
. ইলেকইীন বর্ণালী স্াত্টতৈে অংশগ্রহণ করে, তাদের বর্ণার্সীর প্রকাতি অবশ্যই 
অপেক্ষাকৃত অনেক জটিল । যেমন এরকম ঘটে কার্ধবনের পরমাণুতে, কার্ধবনের 
' যোজ্াযতা 4, বে চারটি ইলেকদ্রন রাসারনিক 'বছ্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে 
*সেগুলিই বর্ণালী সৃদ্টিতেও একম্লে অংশগ্রহণ করে । কার্বন পরমাণুর একটি 
শাল্তস্তর পেতে হলে উপরোক্ত চারটি ইলেকপ্রনের 'বাঁভন্ব (, ও ইত্যাদ 
যোগ ক'রে এ ভ্তরের মোট 7-এর পাঁরমাণ নির্ণর় করতে হয় । এই ধরণের 
গণনা তাত্বক দিক থেকে বথেন্ট জটিল এবং এই কারণেই শাক্তন্তরগৃলির 
কোর়াশ্টাম প্রকাত ও এদের শীক্তর পারমাণ বথার্থভাবে নির্ধারণ করাও এসব 
ক্ষেপে কঠিন । কিন্তু এসব জটিলত৷ ছাড়াও কোয়াশ্টাম বলাবিজ্ঞানের আরও 
কয়েকটি নীতি আছে বাদের প্রয়োগ বাজ বর্ণালীর প্রকাঁত বিশ্লেষণ করার 
পক্ষে খুবই গুরুত্বপূর্ণ । এইরকম একটি নীতি হ'ল পাউীলি বঙ্জন নীত । 
[বিশেষ ক'রে যেসব পরমাণুতে একাধিক ইলেকষ্রন বর্ণালী স্াষ্টতে অংশগ্রহণ 
করে সেসব ক্ষেত্রে এই নীতির প্রয়োগ বর্ণালী বিগ্লেষণের পক্ষে অপাঁরহার্য্য ৷ 


ইলেকটীনসমূহ এবং তাদের [বিভিন্ন কোরাশ্টাম. সংখ্যাগৃনল সন্দ্ধে বিজ্ঞানী 
পাাল কোয়াস্টাম তন্ত্র একটি বৃগান্তকারী নীতি উপস্থাপন করেন ॥ 
পরমাণুচ্ছ ইলেকট্রনগ্বীলর জন্য পাউালর প্রকল্পটি হ'ল এই £ পরমাণুর ভিতর 
এমন কোন টি ইলেকীনের আন্তিত্ব থাকতে পারে না যাদের চারটি কোরাস্টাম 
সংখ্যাই পরস্পর সমান । 

এই বঙ্জন নীতির ফলাফল পদার্থাবজ্ঞানে অত্যন্ত সুদ্রপ্রসারী, পাউীলি 
প্রথমে এই নীতিট উত্থাপন করেন কন্ু পরমাণুর বর্ণালীর কতগল বৈশিক্টা লক্ষ 
করে । দেখা যায় যে, কোন কোন পরমাগুতে কতগুলি শাক্তিস্তরের অভিনব 
থাকার কথ কিন্তু কোন কারণবশতঃ এরা অনুপচ্ছিত, অর্থাৎ বর্জালীতে এ 
শািভরগ্ুলর আদৌ, আবির্ভাব ঘটে না। . উদাহরণাহসাবে ক্যালাসয়াম 
পরমার কথা ধরা যার, এই পরমানুটির সবচেয়ে বাইরের : কক্ষে পুঁটি 
পাজি 'করে। 


রেশ | 





ইক শাজজররন বর্ালীতে মপ্ অনুপাত ৭ থাকে । উদদাহরপরুরপ 
ক্যা্জীগয়া স্ব 0) 
উত্তর ইলেকনের %-এর পাঁরমাণ সমান হয় তাহলে তখন ঢ 1 শাভন্ডরগাল 
বর্ালীতে অনুপাচ্থত থাকে । কারণ অবশ্য এই বে, সে অবস্থায় উভয় 
ইলেকট্রনের যাবতীয় কোয়াশ্টাম সংখ্যাগ্থীল পরস্পর সমান হরে যায়, অর্থাৎ 
তখন এরা পাউাল বঙ্জন নীতি ভঙ্গ করে ॥। নান। পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে 
যে পরমাণৃবিজ্ঞানে পাউালি বঙ্জন নীতি একটি অবশ্যন্ভাবী সর্ভ অর্থাৎ সমন্ত 
ক্ষেত্রেই এই নীতিটি অবশ্যই পালিত হবে ! পাউীলি বর্জন নীতি কেবল 
মিংবালাদানা রান হারার রন রড দির রগ 
নীতি অনুসরণ করে । 


পদার্থীবজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় পাীল বর্জন নীতির ব্যাপক প্রয়োগ 
হয়েছে, আমরা এখানে দেখাব কিভাবে মৌলগঁলির পর্য্যায়সারণী এই নীতি 
অনুসরণ ক'রে গড়ে তোলা যায় । পর্যায়সারণীর বিষয় পূর্বেব বল৷ হয়েছে, 
মেগডলিয়েফ, পর্য্যায়সারণী প্রথমে প্রন্তুত করেন মূলতঃ মৌলগ্ঁলর রাসায়ানক 
ধম্মাবলীর 'ভীঁত্ততে । আমরা দেখতে পাব যে পাউলি বর্জন নীতি সাহায্যে 
মৌলগুলির এক পর্য্যায়সারণী প্রস্তুত করা যায় এবং এইভাবে প্রস্তুত 
সারণী ও মেগ্োলয়েফের সারণী পরস্পর আঁভম্ব । পাউীলি বর্জন নীতি 
দ্বার প্রস্তুত পর্য্যায়সারণণী সম্পূর্ণই পদার্থাবজ্ঞানাভাত্তক, এবং এর সাহায্যে 
আমরা মৌলগুীলর রাসায়নিক ধর্মমাবলী পদার্থাবজ্ঞানের সার্বজনীন 
নীতগ্বীলর সাহায্যে বিশ্লেষণ করতে পারি । পাডীল বর্জন নীতি পরমাণুর 
[ভিতর ইলেক্রনগীঁল ভাবে সাঁক্জত থাকে তাও বর্ণন৷ করে; এছাড়া 
পরমাণৃদের চুম্বকত্ব, এদের সাধারণ বর্ণালী ও রঞ্জনরাশ্ম বর্ণালী, এসব 
বিষয়ে যথার্থ জ্ঞান অজ্জনের পক্ষেও পাউাল বর্জন নীতর প্রয়োগ 
অপারহাধ্য । 


যেহেতু টিনার রিনি উট রানি 
হতে পারে না, পরমাণৃস্থ প্রাতটি ইলেকস্ট্নই এক একটি স্বতন্দ কোয়াপ্টাম ভরে 
অবস্থান করে । আমর! যাঁদ এক এক ক'রে কেন্দ্রীনের আধান বাড়িয়ে বাই 
এবং সেই সঙ্গে কক্ষগলিতে একটি একটি ক'রে ইলেকট্রন যোগ করতে থাক, 
তবে এইভাবে 'বাভল্ন মৌলের পরমাণুগ্মাল সৃষ্টি হতে থাকবে এবং তাদের ভিতর 
 ইলেকটনগ্ল পৃথক পৃথক কোয়াস্টাম ভ্ুরে মাড় হয উনাকে! 














ক্র পরমানু ও ফেন্দীন কি ও 
দিতির সূরা িডপরিকুরি ক পরাক্ষার ঠত্িতে 
জানা ;মন্তব নয়। প্রথমে আমর প্রার্থামক কোয়াপ্টাম সংখ্যা %-1 থেকে 
কএঠ এইটিই প্রথম শ্তর এবং প্রথম ইলেক্ীনটি এই গ্রে অবস্ছান 
ৃ এক্ষেত্রে (70 এবং ?,- 2:81 সৃতরাং পাউালি বঙ্জন নীতির 
ক 
অবস্থান করতে পারে । তৃতীয় একটি ইলেকন্রীন 195] গ্রে কখনই অবন্ছান 
করতে পারবে না কারণ তাহলে এর কোরাস্টাম সংখ্যাপ্বাল অপর দুটি 
 ইলেকসীনের কোন একটির কোয়াশ্টাম সংখ্যাগ্থীলর সঙ্গে আভল হতে 
বাধ্য । এই অবস্থার প্রথম পরমাণ্‌ হাইস্রোজেন যার কক্ষে একটি ইলেকস্রন 
আছে, এবং দ্বিতীয় পরমাঘ্‌ হিলিয়াম যার কক্ষীয় ইলেকষ্রনের সংখ্যা দৃই। 
এবার কেন্দ্রীনের আধান এক বাড়য়ে সেই সঙ্গে তৃতীর ইলেকট্রনটি যোগ 
করলে এঁটি %- 9 ভরে এসে অবস্থান করবে । সুতরাং হিলিয়ামে এসেই 
%--] ভ্তরটি পূর্ণ হয়ে যায় । [হালিয়ামে ভূমন্তরে যে দুটি ইলেকসন থাকে 
তাদের একটির ?,-4, অপরটির %1,--&. সৃতরাং পরমাপুটি ১০ 
অবস্থায় থাকে, এজন্য হিলিয়াম পরমাণুর মোট কোঁণিক ভরবেগ ও চৌস্বক 
ম্রামকের পারমাণ শূন্য । 


কোন একটি প্রার্থামক কোয়াপ্টাম সংখ্যার অধীনস্থ সমন্ড সন্ভাবা 
ইলেকট্রনগ্ল যখন ভর্তি হয়ে বায় তখন সেগ্বীল একটি পূর্ণ “সেল”-এর জন্ম 
দেয় ॥। কোর়াপ্টাম সংখ্যা %_ 1-এর অধানে সর্ববাধক দু'টি ইলেকট্রন থাকতে 
পারে, সুতরাং প্রথম পূর্ণ সেলের ইলেকগ্রন সংখ্যা দুই । দ্বিতীয় সেল শুরু 
হয় কোয়াপ্টাম সংখ্যা %-9% থেকে, এক্ষেত্রে 550 এবং 15] বঙ্গীয় 
কোঁপিক ভরবেগ সম্ভব, 150 হলে %-50 এবং 1-1]-"এর জন্য মোট 
৮, সংখ্যা 91 আবার প্রতোক এর জন্য দুটি ক'রে 7, কোয়াপ্টাম 
সংখ্যা থাকে । সুতরাং 159 সেলে মোট ইলেকট্রটনের সংখ্যা 
278.2-81 প্রতোক প্রাথামক কোয়াপ্টাম সংখ্যা এক একটি নূতন 
সেলের জন্ম দেয় এবং যেকোন পূর্ণ সেলে ইলেকট্রনের সংখ্যা কত তা "1 
সনবনধগল ব্যবহার ক'রে সহজেই নির্ণয় করা যায় 
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অর্থাত, যে সেলে প্রার্থাসক কোরাশ্টাম সংখা। '% সেই সেলে পারিপূ্ণ 
অবস্থায় মোট ইলেকটনের সংখ্যা 2%%1. এই হিসাবে প্রথসঈ;: সেলে 
রর সংখ্যা 9, দ্বিতীয় সেলে ৪, তৃতীয় সেলে 18, চতুর্থ সেলে 92 
এবং পণ্চম সেলে 601: মোট মৌলের সংখ্যা 92 এজন্য পণ্চম সেলটি 
অসম্পূর্ণ । বর্ভমানে অবশ্য কৃতিম উপায়ে পারমাণাবক সংখ্যা 92 থেকে 
104 পর্যান্ত মৌলগুি পরীক্ষাারে প্রস্তুত করা “সম্ভব হয়েছে, এদের সম্বন্ধে 
পরে আলোচন। করা হবে। প্রথম, -দ্থিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ সেলগ্ীলকে 
যথাক্রমে বলা হয় 8, 17, 1 এবং বব সেল, তেমনি পরবত্তাঁ সেলগৃীলকে 
যথাক্রমে 0, ৮ ইত্যাদ আখ্যা দেওয়া হয়। পূর্ণ সেলগুঁলিতে 
ইলেকদ্রনগলির সাম্মালত কোণক ভরবেগ এবং চৌম়ক ভ্রামকের পরিমাণ 
শূন্য। এর কারণ অবশ্য সহজেই অনুমের, একটি পাঁরপূর্ণ সেলে বতগুলি 
ইলেকট্রনের কোয়াশ্টাম সংখ্য। % ঠিক ততগ্বীলরই কোয়াশ্টাম সংখ্যা -%%, 
তেমান ?%, এবং -?% কোয়াশ্টাম সংখ্যাবিশিন্ট ইলেকদ্রনের সংখ্যাও পরস্পর 
“সমান । এর! পরস্পর পরস্পরের প্রভাব খর্বব করে অতএব সমগ্র সেলের 
মোট চৌম্বক শভ্রামক ও কৌণিক ভরবেগের পাঁরমাণ শূন্য । পারগর্ণ 
সেলের আন্তিত্ব এবং এদের এই বিশেষ প্রকাত পদার্থের রাসায়নিক ও ভৌত 
গৃণাগৃণগ্বাল নিয়ন্মাণের ব্যাপারে অত্যন্ত গৃরত্বপূর্ণ । পর্যযায়সারণীর বাব 
মৌলগুঁলির রাসায়নিক ধর্মমাবলীর পর্য্যায়ভবন এই পরিপূর্ণ সেলগ্ীলর 
অবশ্ছিতর জন্যই সম্ভব হয়। পাঁরপূর্ণ সেলগ্বাল পরমাণুর ভিতর 
একটি প্রীতক্রিয়াবহীন সুসংবদ্ধ অবচ্ছায় থাকে, বাহঃশাক্তর প্রভাবে এরা 
সহজে প্রভাবিত হয় না, পরমাণুর আলোক বর্ণালী 'বাকরণ কিংবা শোষণ, 
অথবা রাসায়নিক ক্রিয়াকলাপে এরা সাধারণতঃ কোন অংশগ্রহণ করে না। 
এই সেলগুঁলর বাইরে, সর্বববাহঃন্ছ আংশিক পূর্ণ সেলগৃলিতে যেসব ইলেকন্রন 
থাকে সেখাঁলই বর্ণালী স্াণ্ট এবং রাসায়নিক কিয়াকলাপের জন দায়ী, যেমন 
পূর্বে সোডিয়াম বর্ণালীর ক্ষেত্রে দেখান হয়েছে । 


কিভাবে বিভিন্ন মৌলের ধর্মমাবলীর পর্য্যার়ভবন ঘটে তা কয়েকটি 
উদাহরণের সাহায্যে দেখান যেতে পারে। হাইড্রোজেনে একটি কক্ষীয় 
ইলেকট্রন আছে এবং হলিয়ামে দুটি, হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের ইলেকস্রীন 
সেলের গঠন যথাক্রমে 1$ এবং ]$*, এইভাবে চিহ্নছত করা হয়. 
হালয়ামের পর লারয়ামে [দিতীয সেলের প্রথম ইলেকইনটন আঁবরভাব হয় । 
লাথয়ামের সেলগঁলর গঠন হ'ল 15” 2$। পারিগূর্ণ থাকার. জন্য প্রথম 
স্লেটি সম্পূর্ণ নিক্ষিয, দ্বিতীয় সেলের একটিমাত্র ইলেকটনের '্বাযাই বর্ধালীর 








২76. ৬. পরমা ও কেন্্রীন ২ 
সহ কি িনিনিন নী দিদি 
পর নিওনে এসে সেটা শেষ হয়ে বার । এরপর ?4 সেলে এসে আমরা পাই 
এর প্রথম সত্য সোডিয়াম, সোঁডয়ামে [ও [, সেলবর সম্পর্ণ পূর্ণ এবং 24 
সেলে একটমান্ত ইলেকস্ীন থাকে । সোডয়ামের ইলেক্ন বিন্যাস হ'ল 
0৬৯ 25১ 2 9৩5, সৃতয়াং সোডিয়াম বর্ণালী 'ঠিক 'লাঁথয়াম বর্ধালীরই 
অনৃক্ূপ 'হবে। সোডিয়াম থেকে শৃরু করে 11 সেলটি ভ্রমশঃ ভাঁন্ত হতে 
থাকে এবং আর্গনে এসে মোট আটাট 7 সেল ইলেকট্রন বৃক্ত হয়। কিন্ত 
জার্গনের পর 1 সেলাট আর পূর্ণ না হয়ে পরবত্তণ ইলেকট্রনটি খে সেলে 
উঠে আদে এবং আমরা পাই পটাশিয়াম ( সারণী 'দুক্টব্য )। 14 সেলের 
প্রাথামক কোরাশ্টাম সংখ্যা 9 এবং এর অধীনে 18-টি ইলেকষ্রীন থাকার কথ। 
কিন্তু মা আটটি পূর্ণ হয়েই পরবতী ইলেকসীন টব সেলে এসে আশ্রয় নেয়। 
এরকম ঘটে তার কারণ বলাবজ্ঞানের একটি নীতি অনুযায়ী পরমাণুর ভিতর 
প্রাভাট ইলেকট্রনই এমন কোয়াশ্টাম সংখ্যাগৃলি অর্জন করতে চায় যাতে এর 
বন্ধনশক্তির পারমাণ সর্ববাঁধক হয় । বর্তমান ক্ষেত্রে ?1 সেলে নবম ইলেকট্রনা্ট 
যুক্ত হলে পরমার্ুটির যে মোট [িভবশাক্ত হবে তার তুলনায় বব সেলের প্রথম 
ইলেকন্ন হিসাবে বুক্ত হলে সেই শাক্তর পাঁরমাণ হবে অপেক্ষাকৃত কম। 
এজনাই 1$ সেল পূর্ণ হবার আগেই পটাশিয়ামে শব সেল (954) শুরু 
হয়ে বায় । অবশ্য পটাশিয়ামের আধাশক পূর্ণ 7 সেলের ইলেকদ্রন বিন্যাস 
প্রীত 8৩৭ 9%* এবং এই বিন্যাস-প্রকীতর কোন মোট কৌ'িক ভরবেগ 
থাকতে পারে না, এটিও একটি নাক উপসেলের সৃষ্টি করে । পটাঁশয়ামের 
একটিমান্ত 45 ইলেকট্রনই এর বর্ণালীর সৃষ্টির জন্য দায়ী এবং এই হেতু 
এর বর্ণালীও সোডিয়াম এবং 'লীথয়ামের অনুরূপ । এইভাবে অন্যান ক্ষার 
ধাতৃগ্বাল যেমন রাবডিয়াম (65), 'সাজয়াম (65) এবং ফ্লান্সিয়ামেও (75) 
একটিগান্ত $ ইলেকস্রনই সবার বাহঃন্ছ কক্ষে থাকে এবং বর্ণালী সৃদ্টির জন্য 
দায়ী হয়। এজন্য এদের বর্ণালী লাঁথয়াম, সোডিয়াম কিংব! পটাঁশিয়ামের 
অনুরূপ । যাবতীয় ক্ষার ধাতুর রাসায়ানক প্রকীতি অনেকটা একই রকম 
এবং অনুরূপ রাসায়নিক প্রকাতির জন্যই এই ধাতৃগ্লকে একরে ক্ষার ধাতু 
টার রিটা বাটি উর ভি মেণডেলিরেফের 





শন 


অঅ বলে হাইস্রোবেনকে এই বিভাগে রাখা হয়। | 


এ গল ইলেকনপবনাস প্রত একই রকম হওয়ার এের বরা 
» রাসারানক প্রা ভিতর যে লা ল্য করা৷ যার জনান্ নালগু্ীর 








গাল অয ব-। , বারসহ তীর 
বিজ্ইগির ক্ষারশ্থান্তকা শ্রেণীর ধা নশিয়াম, 
. ক্যালীগিয়াম, পীংশিয়াম, বেরিয়াম ও রোডয়াম । এদের ক নন 
সেলখঁল পূর্ণ অথবা "নুন ?বন্যাসে থাকে । যেমন বোরালিয়ামে 7 সেল 
সম্পূর্ণ পূর্ণ, ]+ সেলে দ্টি $. ইলেকন্ীন থাকে । ম্যাগনেশিয়ামে ঢ এবং, 
[, সেল সম্পর্ধ পূর্ণ, 14 সেলে দুটি $ ইলেকট্রন থাকে । ক্যালাশিয়ামে 
চ ও]. সেলম্থয় সম্পূর্ণ পূর্ণ, 7 সেলে আটাঁট ইলেকপ্রন আছে এবং এদের 
বন্যাসপ্রকীতির জন্য এই সেলটিও সম্প্ণ প্রাতিক্লিয়াবিহীন, এর সেলে 
দ্বটি $ ইন্টেকট্রন থাকে, ইত্যাদ। ক্ষারস্থাতক। শ্রেণীর ধাতৃগ্ীলর বর্ণালী 
এইভাবে দুটি বহিঃস্ছ ও ইলেকট্রনের দ্বার সৃষ্টি হয় এবং এদের বর্ণালী এবং 
রাসায়নিক প্রকাতি অনেকটা একই রকম এবং পর্য্যায় সারণীতে এরা 
একই বিভাগে থাকে । আমর৷ জান যে মেগ্ডোলয়েফের পর্য্যায় সারণীতে 
কোন একটি. বিভাগের সংখ্যা এ 'বিভাগন্ছ প্রত্যেকটি মৌলের সর্ববাধক 
 যোজাতার সমান । ক্ষার ও ক্ষার-্্াত্তক! শ্রেণীর ধাতুগুলির ক্ষেত্রে 
আমরা দেখতে পেলাম যে বিভাগ সংখ্যা এবং এ 'বিভাগম্ছ মৌলগ্ীলর 
পরমাণৃতে বর্ণালী সৃষ্টিকারী ইলেকট্রীনগ্লির সংখ্যা পরস্পর সমান । এথেকে 
প্রতীয়মান হয়. যে, পরমাণৃতে বর্ণালী সৃষ্টিকারী বাঁহঃন্থ ইলেকগ্ীনের সংখ্যা বত, 
এর রাসায়নিক যোজ্যতাও ঠিক তত । বিভিন্ন পরমাণুর ইলেকট্রন 'বিন্যাসের 
সঙ্গে পর্য্যায় সারণ্ণীতে এরা যে যে 'বিভাগগৃলিতে আবির্ভূত হয় তাদের 
যোজ্যতা তুলনা করলেই উপরোক্ত মন্তব্যের সার্বজনীন প্রয়োগশীলত। 
প্রতীয়মান হবে (53 সারণী )। | 


আরও একটি উদাহরণ হ'ল 'নাচ্্ুয়, গ্যাসসমূহ, 82 সারণীতে বাড 
নাক্ষিক্স গ্যাসের পরমাণুগুজির ইলেকট্রন বিন্যাসের একটি পৃথক তাঁলক। দেওয়। 
হয়েছে, এক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে ষে এক হালয়াম ভিন অন্যান্য নাকি গ্যাসের 
পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের সেলের ইলেকট্রন বিন্যাস হল %৩* %%ৎ এবং 
এটিও একটি আবদ্ধ শবন্যাস। আবদ্ধ বিন্যাসাবাশষ্ট সেলের ইলেকন্রনশ্থাল 
রাসায়নিক ক্রিয়াশীল হয় না, এজন্য এই গ্যাসগুল রাসায়নিক ক্রিয়ার 
সম্পূর্ণ নাক্িয় । 'নীক্ষয় গ্যাসগুলিতে সবসময় সবগুলি সেল সম্পর্গ 
পাঁরপূর্থ অবন্থায় থাকে ন, নগরের 
এসব পরমাণুর রাসায়ানক নচ্ষি়তার পক্ষে যঘেদ্ট। ..  : ... ..:::5 
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25 5 সাই ৃ 

০বিভাঙ্ £ বিভাগ । ৪ 

 স্বাইক্রোজেবয 15 রি 54 চি হিলিকবাম£ 1 টি 

 লিথিযায 8 15১24. . : ..  বিওলঃ 155 25 25 (.) না 

লোভিগাষ £. এ ০5 আর্গন ২ চা. 35০ 3$* ক 

পটাশিয়াদ 8 চ. 34৯35 45. কিপটন£ [0.8 454, 

কবিভিযাম 8. 20 4৩০ 46৭ 4৫১০ 535 জেবন 8 চ0.8 45৭ 45 4৫1০ 5৬০ 5+ 
5৯6৬ র্যাব £ 1 5৬ 9 5৫০ 6$৯ 

 লিি্াৰ : মহ বত 4/5 55 6 

ফ্রা্গিকাষ ২ €0.১41৭ 55 5৭ 54১০ 6৩০. 

| 6৩ 7 মি মিটে 


৮৭ সারণীতে 1. [. ইত্যাদ অক্ষরের সাহায্যে বোঝান হয়েছে বে এ সকল 
সেলগৃলি উপরোক্ত পরমাণৃগুলিতে সম্পূর্ণরূপে পূর্ণ হয়ে আছে । এইভাবে 
 পাউি বজ্জন নীতি বাবহার ক'রে অন্যান্য সমন্ড মৌলেরই ইলেকনীন বিন্যাস 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব । 


আগেই বল। হয়েছে যে সেলগৃলিতে ইলেকট্রনগ্বীল অনেক সময়ই 
রস 
পরবত্তঁ সেলে চলে বায়। পর্য্যায় সারশীতে অনেক জারগাতেই এরকম 
ঘটনা দেখা বাচ্ছে। আর্গনের পর 9৫: উপন্তর পূর্ণ না হয়ে পটাপিয়ামে 
এসে 45 উপন্তর শৃরু হয়ে যার এবং এর অব্যবহিত পরে ক্যালশিয়ামে 
এই 4৩” উপন্তরটি পূর্ণ হয় । এরপর কিন্তু ইলেকট্নগ্বাল আবার ফিরে 
এসে 34৭ উপন্তরঁটি ভাঁম্ত করতে থাকে, এখানে একের পর এক দশটি 
ইলেককন বুক্ত হয় এবং আমর স্ক্যানডিয়াম থেকে 'নিকেল পর্য্যন্ত পরাবর্ভন 
মৌলপ্ীল পাই । একই ব্যাপার ঘটে স্টংশয়ামনের (6$*) পর, তখন 6$* 
উপন্তরটি পূর্ণ হবার পর ইলেক্রনগ্বাল পূনরায় এসে 4০ উপজ্ঞরটি পূর্ণ 
করতে থাকে এবং এর ফলে হট্রিয়াম থেকে ক্যাডমিয়াম পর্য্যন্ত দশটি মৌল 
পাওয়া বায় । এরপর বোরয়ামে (65*) এসে আমরা দোখ খে এবং 0 দুটি 
সেলই অন্ধপূর্ণ অবস্থায় আছে। পরবস্তণ মৌল লান্থানামে 0 সেলে একটি 
5৫ ইলেকষ্ইীন প্রবেশ করে, এরপর 'কিন্ত্বু আবার অন্ঞন্ছ বে সেলের, 
পারার রদপাঃউা রান বেরা রি রাডার 
পর্যা্ত চৌন্দটি ধাতু পাওয়া বার, এই ধাতৃগ্ুরি টা ূ 








ল কত হতে থাকে এবং নে 
টোন্ারয়াম থেকে শুরু হয়ে 6? উপন্তর পূর্ণ হ'তে থাকে । রোডিয়ামে 
0 সেলের (%- 7) দুটি $ ইলেকট্রন ভা্ত হবার পর আবার এযাকৃটানয়ামে 
এসে 6৫ উপন্তর পর্ণ হতে থাকে । এরকম অনেক ক্ষেত্রেই দেখা যায় 
যে উপরের কোন কোন স্তর আগেই পূর্ণ হয়ে থাকে এবং তারপর, অন্তঃন্ছ 
কোন একটি অপূর্ণ উপ্রে ইলেকদ্রনগ্বাল একের পর সংযোজিত হতে থাকে । 
সৃতরাং এথেকে বোঝ! যায় যে শুধু পাল বর্জন নীতির সাহায্যে একটি 
ইলেকপ্রন কখন কোন স্তরে ভাত্ত হবে ত৷ সবক্ষেত্রে বলা যায় না । পরীক্ষামূলক-. 
ভাবে পরমাণুর ভিতর ইলেকট্রন বন্যাস নির্ভুলভাবে জান। সম্ভব হয় বা: 
প্রকারের বর্ণালী বিশ্লেষণ ক'রে । স্বাভাঁবক বর্ণালী বিশ্লেষণ ক'রে জান৷ যায় 
কয়টি বাঁহঃন্ছ ইলেকট্রন এ বর্ণালী সৃষ্টির জন্য দায়ী, এবং রঙ্জনরাশ্ বর্ণালী 
থেকে অন্তঃস্থ ইলেকদ্রন বিন্যাস সম্বন্ধে জ্ঞাত হওয়া বায়। এভাবে প্রাণ্ত 
ইলেকট্রন বিন্যাসের সঙ্গে পর্য্যায় সারণীর ভিতরে মৌলগুীলর সজ্জার সম্পূর্ণ 
সামঞ্জস্য রয়েছে এবং এথেকে পরমাণুাবজ্ঞানের দিাডির প্রকম্পগৃলির 
'নর্ভূলতা ও সার্থকতা প্রমাণিত হয় । , 
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এ শ্রম্মাক্তি। 


(1) বাঁদ হাইভ্রোজেনের টব সেল থেকে [. সৈলে পরাবর্তন হয় তবে 
যে তরঙ্গদৈখ্য উৎপন্ন হবে তার পাঁরমাণ কত? এটি কোন প্রেপীর 
অনর্ভক্ত ? [ 4862-8/১*, বামার ] 
09) ই বাষ্পের আরনীভবন বিভব &"18 ভোল্ট । সোভিয়ামের 
সর্ধববহিঃচ্ছ ইলেকট্রটনের পরাবর্তনের দ্বারা সর্ববনিয় কত তরঙ্গণৈধ্যের আলো 
নির্গত হতে পারে ? ূ 0 98429&] 

68) £& সংখাক ইলেকস্রনের একটি একর সংগঠন রয়েছে বার ভিতর 
প্রত্যেকটি ইলেকীনের % ও | কোর়াপ্টাম সংখ্যান্বয়ের মান পরস্পর সমান । 
ইলেকইনের এই ধরণের একন জমায়েখকে %1% চিহ দ্বারা নির্দোশিত করা বায় 
যেখানে ? প্রার্ধামক ও  কৌঁপিক ভরবেগ কোয়াশ্টাম সংখ্যাকে নির্দেশ করে। 
35:51 রিলে লেন 





আজ কোয়াশ্টাম সংখ্যা % ও [-এর জন্য মোট বিভিন্ন কোয়াপ্টাম অবস্থাসী. 
সংখা। হ'ল ব -2(%+1) 1 এই বিভিন্ন কোয়াশ্টাম অবস্থাগ্ীলর মধ্যে 
% সংখ্যক ইলেকইঈনকে বতরণ করতে গেলে অবশ্য আমাদের পালি বর্জন 
নী'তর সাহাধ্য নিতে হবে, অর্থাৎ কোন দু'টি ইলেকট্রীনেরই %7 ও %% 
কোয়ান্টাম সংখ্যান্বয় পরস্পর সমান হতে পারবে না। সুতরাং সমস্যাটি 
শেষ পর্য্যন্ত দাড়াচ্ছে, বি সংখ্যক রাশকে একেকবারে % সংখ্যক হিসাবে 
নয়ে কতগুলি 'বাভিল্ন এক্লীকরণ হতে পারে । এই সংখ্যার পারমাণ হ'ল 
£_ (রি -1)0৭-9)**. (৮48) 
টি রর 
$৫5 সনের জন্য এ সংখ্যার পারমাণ হবে, 


0. - 190. 


(4) যেসব পরমাণুর একটিমা যোজ্যতা ইলেকট্রন রয়েছে তাদের 
০, ৮, 1) ভ্তরগঁলর ক্ষেত্রে লাও, বাচ্ছিম্নকরণ রাশির মান কত হবে ? 
[9 (১), এবং $ (0), 8 এং 8 (0)]. 
(8) স্টার্-গারলাখ পরীক্ষায় একটি সক্কীর্ণ রূপার পরমাণুর ধার 
একটি অসমমান্র চৌম্বকক্ষেত্রের মধ্য 'দিয়ে এ ক্ষেত্রের সঙ্গে লম্বভাবে অগ্রসর 
হয়, ক্ষেত্রের অসমমার তার পারমাণ হ'ল ৪ 10* গস/সোঁম। চৌস্বক- 
ক্ষেত্র সমানত অণলের দৈর্ধা 1২ - 4 সোম এবং চুম্বক ও পর্দার মধ্যে দূরত্ব 
1২510 সোম । ক্ষেত্রের দিক বরাবর ইলেকদ্রনের চৌম্বক ভ্রামকের 
আঁভক্ষেপ কত হবে নির্ণয় কর যাঁদ ' পর্দার উপর ধারাটির : 'বিচ্ছিম্নীকরণ 
(50116108) হয় 41-9% 'মালামটার এবং পরমানস্ালির গাঁতবেগ 
০-৮১10* সেমি/সেকেও। 


[85-2 41 /, +গ 1 -০98৯0-% আস] 
8) একটি 'সাঁজয়াম পরমাণুর সন্ষার্ণ ধারা যার ভিতর পরমাধরথীল, 


সমন্তই ভূমিন্তরে অবাচ্ছিত একটি তীব্র অসমমান্ত চাকার সরে 
আঁত্ন্ত হচ্ছে হার দৈর্ঘ্য & সোম এবং পর্দাটি  চুষ্বকের . কিনার থেকে 









94. ৮ পরদাহ ও কেন... না 
০ লস রে বত) রাম পরার উপর  পরালীঘওবহের 
পাঁরমাণ নির্ণর কর যাঁদ 'বাচ্ছ্নীকরণের পাঁরমাণ হয় 26 মলীমটার, এবং 
প্রবাহ ধারার [ভিতর প্রমাদুদের গাঁতশাক্ত 10* ০ তাপমারায় এদের 
সু গাতশাভর সমান হয় । কর 
(ঘ) ক্ষার, পরমাূদের ভূমিডরের শা্তর পারদ, তরঙ্গসংখ্যায় প্রকাশ 
কর দাদ এনের ারনীতবন [বনের পারমাণ হর বখাজনে [.$: 688৬, ৫ 
614৬, 499৮৬, 7৮ 4:17 এবং 05 889৬ । 
48990, 41390, 94860, 93570, 91990 সোঁম-: ] 
68) নিয়ালাখত আরনীভব্ন [বিভবের মানগীল বাবহার ক'রে এসকল 
ক্ষেত্রে কোরাশ্টাম শৃন্ধীকরণ রাশিগুলি কত হবে নির্ণর কর ; (1) 1.1এর 2:58 
স্তর, 598 হীভ, (2) ও এর 9*9$ শর, "12 হীভ। 
[ (1) 04], (9) 19৭ ] 
(9) সোডিয্লামের একজোড়া £ ভর থেকে একজোড়া 1 শ্তরে 
পরাবর্তনের শাক্তগ্তর চিত্র অঙ্কন কর। এদের মধ্যে কোন রেখাটি নীঁষন্ধ 
এবং কেন ? 
[ 9:108--1771 রেখাগুঁলি নিবদ্ধ ; 1 পাঁরচয়ন নীতির জন্য ] 





... বর্ত অধ্যায় 


রঙলরণি 0. ৭ 39 5: ছি 
গত উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দিকে জানান বিজ্ঞানী তিন রি রঃ 


একরকম তীন্র অন্তর্গমনক্ষম রাশ্মি আবিচ্ষার করেন। পরীক্ষায় রঞজেন 
লক্ষ্য করেন যে এই রাঁশা মানুষের শরীরের অংশ, কাগজ ও নু কিছু 
হা্কা 'জানিষপন্নের 'ভিতর দিয়ে চলে যেতে পারে । কোন কোন দীপনশীল 
পদার্থ যেমন বেরিয়াম প্ল্যাটিনোসায়ানাইভ মাখান পর্দা এই রাশ্মর গাঁতপথে 
রাখলে এর প্রভাবে এ পর্দার ভিতর উদ্ভ্বল দীপনের সৃষ্টি হয়। প্রথম 


আবিচ্কারের সময় এই রাশ্মর স্বরূপ সম্পূর্ণ অজ্ঞাত ছিল, এজন্য রঙজেন এর ৮ 


নাম দেন এক্স বা অজ্ঞাত রাশ্ম। আবিচ্কারক রঞ্জেনের নামানৃষায়ী একে 
রঙজেন রাশ্মও বল৷ হয়, বাংলা ভাষায় অনেকেই এই নামটির অপন্রংশ হিসাবে 
রঞ্জনরাশ্ম কথাটি ব্যবহার করেছেন এবং আমরাও এই রাশ্মকে এ নামেই 
আভাঁহত করব । 

পরবতণ কালে রঙা প্রতি নির্ভলভাবে বিশেষণ কযা সম্ভব হয়েছে 


এবং এ সম্বন্ধে আমরা পূর্বে কিছু আলোচনা করেছি। রঞ্জনরাশ্ম হস 
আসলে সাধারণ আলোর মতই একপ্রকার তাঁড়ং-চুস্বকীয় বিকিরণ, তবে এদের ' 


স্পন্দনান্ক দৃশ্য আলোর স্পন্দনাচ্ষের তুলনায় বহুগুণ বেশী। আতমের 


সাহাযো এই রাশ্মকে প্রাতসারত করা যায় না, তবে ধাতুর পাতের উপর. 


খাজ কেটে তৈরী করা বিশেষ ধরণের জাঁলর সাহাযো এদের তরঙগদৈধ্য 
নর্শয় করা যায় । এছাড়া স্ফটিক ব্যতীচারের সাহায্যে কিভাবে রঞ্জনরাগার 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য মাপা যায় আমরা তা পূর্বেব সাবন্তারে বর্ণনা করেছি, সেক্ষেত্রে 
স্ষটিকের জালিপ্রসার “৫” এর পাঁরমাণ জান। থাক দরকার । যেসব 
স্ফটিকের £ভতর পরমাণু সঙ্জার প্রকত জানা আছে তাদের ন্রিয়াশীল 


রি 


জালপ্রসারের পাঁরমাণ সহজেই নির্ণয় করা বায়, স্ফটিফের ঘনস্ব এবং এটি . 
যে পরমাণুতে গঠিত তার পারমাণাবক ভর এবং এযাভোগাত্ত্র। সংখ্যা, 


এই রাশিশীল থেকে জালপ্রসারের পাঁরমাণ নির্ণয় করা সম্ভব । একটি সহজ :.. 
উদাহরণের সাহায্যে এই মন্তব্যাট ব্যাখ্যা ক্র ঘেতে পারে ।, সোডিয়াম 





স্ব" 


188 পরমাতু ও কেন্রীদ ঁ 


সাজ্জত আছে, যেমন 99 চিত্রে দেখান হয়েছে, একটি সোভিয়াম ক্লোরাইড 
জ্কাঁটক এই ধরণের একক চৌপলের ক্রা্মক মাক সঙ্জার ভ্বারা গঠিত । 
.চ্গ্ষ্টট বোঝা। যায় যে একক চৌপলের একটি বাছুর দৈর্ঘ্য যাঁদ ৫ হয় তবে 
ম্টিকের ভিতর প্রাতটি পরমাণুর সঙ্গে গড়ে ৫* পাঁরমাণের ঘনায়তন এবং 
/৫* পারমাণের ভর সংক্িন্ট থাকবে, এখানে ? হ'জা ম্ষটিকের ঘনত্ব, 
2165 গ্রাম/য়োমি* । আবার এক গ্লামঅণু পাঁরমাণ 1501-এর় ওজন 
89484 গ্রাম এবং এর ভতর ০ সংখ্যক অণু অথবা 2০ সংখাক 
পরমাণু থাকে যেখানে 13০ হ'ল এযাভোগাত্রো সংখ্যা । গড়ে পরমাণু প্রাত 
ভরের পাঁরমাণ হবে, 68:484/913০ । স্ৃতরাং 
৪ ._ 68454 
॥ /৫ --নুব 





58454 ০. রঃ 
৫. [চনত 7০) -₹%82১৫10-* সোম. 
৫-এর এই পারমাণ ব্যবহার ক'রে ভ্র্যাগের স্তর (914 স্তর) প্রয়োগ ক'রে 
পরীক্ষা ছারা রঞ্জনরাশ্মর তরঙ্গদৈর্ঘা নির্ণয় করা যায়। খুব নির্ভুল 
পারমাপের জন্য রঞ্জনরাশ্মর তরঙ্গদৈর্ঘা সাধারণ জালির সাহায্যে মাপা হয়। 
এইভাবে মাপা রঞ্জনরাশ্মর তরঙ্গদৈর্ধযার এত নির্ভুল পারমাণ আজকাল পাওয়া 
সম্ভব যে এদের সাহায্যে স্ফটিকের জালিপ্রসার ও এযাভোগাত্রো সংখ্যা অন্যান্য 
পন্ধাতর তুলনায় অনেক বেশী নির্ভুলভাবে নির্ণয় সম্ভব হয়েছে । এভাবে [৪01 
স্ষটিকের জ্যালপ্রসারের যে শৃদ্ধতর পারমাণ পাওয়া যায় তা হ'ল 
28197 ১10-* সৌম.। যে স্ফটিকাট আজকাল তরঙ্গদৈখ্যের পরীক্ষায় 
খ্বব বেশী বাবহাত হয় তাহল 08005, এর নিণণত জালিপ্রসারের পারমাণ 
90856 ১ 10-* সোম. । খুব ছোট তরঙ্গদৈর্্য থাকার ফলে রঞ্জনরাশ্মির 
আলোককণাশ্াঁল অনেক বেশী শাক্ত বহন করে এবং এগুলি পনার্থের অভ্যন্তরে 
পরমাণু অথব। ইলেকসউনের সঙ্গে সরাসারভাবে ক্রিয়। করতে পারে, এইভাবে 
আলোক-াবদাত প্রক্রিয়া ও কম্পটন প্রন্তিয়া সৃষ্টি হয় । বিশেষ ক'রে কম্পটন 
প্রক্রিয়া রজনরশ্মির একটি বোশন্ট্য, দৃশ্য আলোর ক্ষেতে এই প্রাক্রিয়া ঘটতে 
দেখ। বার না। কম্পটন প্রক্রিয়ায় পরমাপূক্ছ ইলেকমীন ও রঞঙ্জনরাশ্ার 
আলোককপার মধ্যে সরাসার সংঘর্ষ ঘটে এবং এই সংঘর্ষে শাঁক্ত ও ভরবেগ 
সংরক্ষণ নীতি পালিত হয় এই প্রারিয়া্টি সন্বদধে একট পরেই বিদ্কৃতভাবে 
আলোচন! কর হবে । 'বাঁজাব পদার্থ বাতি ছারে রজনরাশ্া শোষণ করে, 


শাটার পারমাণও বেশী, এজন্য সীসা হ'ল একটি খুব ভাল রজনরশ্মি 
কপার । মানুষের লরীরের ভিতর দিয়ে যাবার সময় শরারের বান 
অংশ: থাড হারে রঞ্জনরাশা শোষণ করে। হাড়ের ভিতর ক্যালশিরাম, 
লা ইত্যাঁদ মৌলগুল আঁধক পাঁরমাণে থাকে, এদের পারমাণবিক সংখ্যা 
অপেক্ষাকৃত আঁধক এজস্য মাংসপেশীর চেয়ে হাড়ের ভিতর রঞ্জনরাশ্ম শোঁধত 
হয় বেশী, এই কারণেই ফোটৌগ্রাফীর প্লেটে হাড়ের ছবি মাংসপেশী থেকে 
গিরি | 


রঞ্জনরশ্মির সমবর্তন্দ (১9157188110) 

[_. পূর্বেষেই বলা হয়েছে যে প্রথম আবিক্ষারের সময় রঞ্জনরাশ্মির বার্থ 
প্রন্কুত বিজ্ঞানীদের জ্ঞাত ছিল না, কেউ কেউ একে কণাপ্রবাহ, আবার কেউ 
কেউ বদ্াতৎচুষ্বকীয় বিকিরণ মনে করোছলেন । বিদ্যুৎচুষ্বকীয় বিকিরণ 
তর্যাক্‌ অর্থাৎ এর তরঙ্গাবন্তার তরল্গপ্রবাহের দিকের সঙ্গে লম্বভাবে থাকে, 
এজন্য এর সমবর্তন ঘটে এবং রঞ্জনরাশা যাঁদ তাঁড়ৎচুস্বকীয় বাকিরণ হয় তবে 
এরও সমবর্ভন হবে । রঞ্জনরাশ্মর সমবর্ভন পরীক্ষার দ্বার! প্রথম প্রদর্শন করেন 
জ্ঞানী. বার্কলা (3211119) এবং এভাবে সর্বপ্রথম এই রাশ্মর তাঁড়ৎচুষ্বকীয় 
প্রীতি নিঃসন্দেহে প্রমাশিত হয় । যে আলোতে আলোকপ্রবাহের তরঙ্গ 
সম্ুখের উপর প্রাতাঁট রাশ্মর তরঙ্গাবস্তার ভেব্টরগ্লি নির্দিষ্ট দিকে 
স্পাঁন্দত বা আবার্ভত হতে থাকে তাকে সমবাস্তত আলো আখা৷ দেওয়া হয় 3. 
স্বাভাবক আলোর ( অসমবাস্তত ) মধ্যে যাঁদ স্পন্দনশীল বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের 














চিন্তর ০] £ রঞ্জনরস্মির সমবর্তনের পরীক্ষা । | 


ড্র যেকোন দুই পরস্পর লয় অংশে বাট কারে:ফেল। যার ভবে ব লক্ষে 
এই দুটি পরস্পর লম্ব অংশের মধ্যে দশার পার্থকা হয় সম্পূর্ণ আনর্দদোশাত, 
সমতল সমবাতত আলে বলতে বোঝার সেই আলো, যার 'মধ/থেকে এই. 









্ টিনা লষবরতনের রা আয়োজন 6? চিত বোঝান 
হয়েছে, প্রথমে রঞ্জনরাশ্ম 2-দকে অগ্রসর হয়ে একটি বিচ্কুরক 0 থেকে 
বিন্ারত "হচ্ছে, 0 বিচ্ক্রকের উপর আপাতত স্নাশ্ম সমবাত্তত নয় কন 
বিদ্কীরিত রাশ্থ বা প্রাথামক গাঁতপথের সঙ্গে লম্বভাবে 20301 [দিকে অগ্রসয় 
ছাচ্ছে, সেই রাশ্টি সমবক্তিত। তাঁড়ৎছুয্বকীয় বাকরণ তত্ব অনুসারে 
আপাতত রশ্মির স্পন্দনশীল বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের প্রভাবে বিচ্কুরকের ভিতর 
ইলেকটীনগ্বাল স্বারত হয় এবং এই স্বারত ইলেকনগল পূনরায় চতুর্দকে একই 
ম্পজ্দনাক্ফের আলে বিকিরণ করতে থাকে, এইভাবেই 3 দিকে অগ্রসরমান 
বন্কারত রাশ সৃষ্টি হয় । প্রথমাবন্থার যে সমতল তরঙ্গসম্ 0বঙ্কুরকের 
উপর পড়ে তার ভিতর 20১0 এবং ১ উভয়াদকে স্পন্দনশীল তরঙ্গ 
বিজ্ঞারের আন্তিত্ব থাকে, কিন্তু ইলেকটনগ্বাল যোঁদকে ত্বারত হয় সেই 
বিশেষ দিকে কোন 'বাঁকরণ করে না, সৃতরাং আপাতত রাশ্মর তরঙ্গ বিস্তারের 
350 অংশের দ্বারা ১ দিকে কোন 'বাকিরণ ঘটতে পারে না। আদকে 
বিকিরণ ঘটে শুধু 55” অংশের দ্বারা । যেহেতু আপাতত প্রাতটি রাশির 
জন্যই এই প্রার্রুয়াটি ঘটে এজন্য 2" দিকে অগ্রসরমান বিচ্ারিত রাশা 
সমবাণ্তিত হয়, এক্ষেত্রে প্রাতটি রাশার তরঙ্গ বিজ্ঞতার 2 সমতলে 
থেকে ১ দিক বরাবর প্পান্দত হতে থাকে অর্থাৎ এই বিচ্ারিত আলো 
হয় সমতল সমবান্তিত । সৃতরাং বিচ্ছারত রশ্মি যখন 00 বিচ্ছুরকের উপর 
এসে পড়ে তখন সেখানে ইলেকটীনগ্ঁলি ত্বারত হর শুধু ৮ দিকে, সৃতরাং 
এ বিশেষ দিকে এদের দ্বারা বাকিরণের পারমাণ হয় শ্না, বাঁদও সমতল 
সমবাশতিত রাশ্ম 2 অথব। 2 দিকে পুনরার বিচ্ষারত হয়। সুতরাং একটি 
আায়নীভবন কক্ষ যা রঞ্জনরাশ্ুর তীব্রতা পাঁরমাপ করতে পারে, এটিকে 
যাঁদ 0 বিচ্কুরকের নিকট 2 অথবা 2 দিকে রাখ হয় তবে এটি এই 
দ্বিতীয়বার বিদ্কীরত রাঁশার অন্ঠিন্ব নির্দেশ করবে, কিন্তু ৮ অথবা ঠ দিকে 
পাঁরলক্ষিত বিচ্কারত রশ্শিক্সি তাঁরতা হবে শুন্য । বার্কলার পরীক্ষাতেও 
স্পন্ট. দেখা যায় যে, ০] সপ 











মর উৎপাদনের মূল নীঁত হল কোন টিজা কি? ইস 
তত করে সেই সবরিত ইলেকানের প্রবাহকে কোন পদার্থের উপর নিক্ষেপ 
করা ।.. তখন এ পদার্থের ভিতর ইলেকট্রন প্রাতত্বারত হয়ে রজনরা, 
বকর করে। কোন কেন্দ্রীনের আঁত নিকটে তাঁর বৈদ্যাতক ক্ষেতের দ্বারা 
বিকবিত হবার ফলেই ইলেকটনগলর এইপ্রকার প্রাতিত্বরপ ঘটে। প্রাত- 
পের ফলে ইলেকটনটির গাঁতশাক্ত তাস পার, এটি তখন যে বাকরণের 

জন্ম দের তার স্পন্দনাচ্ষ নিয়ালখিত সর্তের দ্বারা প্রকাশিত : 
/% _ প্রাথমিক গাঁতশক্তি প্রান্তিক গাঁতশাক্তি নি 


যেহেতু ইলেকরনগঁল একবার প্রাতত্বারত হয়ে যেকোন প্রান্তক শাক্ততে পৌঁছুতে 
পারে, 'বাঁকারত রাঁশ্মার স্পন্দনাঙ্কগৃলি সেজন্য সন্ভতভাবে 'বিতাঁরত থাকে 
এবং উৎপন্ন সর্ববাঁধক স্পন্দনাঙ্ক শৃধু প্রাথামক গাঁতিশাক্ত অর্থাৎ নলের ভিতর 
বিভব ব্যবধানের উপর নির্ভর করে। ত্বারত ইলেকষ্রনের প্রাথামক গাঁতশক্তি 
নয়ালাখত সূত্রের দ্বার প্রকাশিত 


৮৮০ --ড৫ ১০ 
৫ 


এগানে ৬, নলের ভিতর প্রযুক্ত বিভব ব্যবধানের পারমাণ ৷ এক্ষেত্রে 
ইলেকট্রনের গাঁতশাক্তর জন্য আপোক্ষকতাতত্ব প্রদত্ত সূত্রটি ব্যবহার কর 
বাঞ্ছনীয় কারণ অপেক্ষাকৃত অল্প ত্বরক বিভবেই ইলেকদ্রনের গাঁতশাক্ত 
আপোঁক্ষিকতান্তরে পৌছে যেতে পারে । ইলেকট্রন বা কোন আহত করাকে 
স্বারত ব৷ প্রাতত্বারত করার ফলে যে 'বাঁকরণের সৃষ্টি হয় তাকে বলা হয় 
ব্রেমস্ট্রীহ লুঙ (19:617550-91210115) বা ত্বরণ বাকরণ। | 


স্ক$রাচর পরীক্ষাারে দুই রকম পদ্ধীততে রঞ্জনরাশ্যি উৎপন্ন কর! হয়, 








সনের মা বাক বর এই কাবার হি আনে ঈরিত 
 ইলেকসইীনের প্রবাহ ছাড়া জার কনুই নয়, সুতরাং একে পদার্থের উপর নিক্ষেপ 
ক'রে রঞ্জনরাশ্মি উৎপর করা হার । খ্যাসপূর্থ নলের . দ্বারা রঞ্জনরাশ 
উৎপাদনের পদ্ধতি 6:2 চিত্রের আয়োজনে দেখান হয়েছে । এখানে খপ" 
বিহাৎখারক 0 হ'ল একটি বাকান ধাতুর পাত যার [ভিতর খেকে ইল্কেটনগাল 
উৎপ্ হয়ে ধনশবদাংধারক 4২-র উপর এসে পড়ে, ০ ও 4১-র মধ্যে বিভব 
যাবধান সাধারণতঃ 50,000 থেকে 900,000 ভোল্টের মধ্যে থাকে । 
এ হ'ল ট্যাংস্টেনের তৈরী একটি পাত, এটি তীন্্ তাপসহ, অনেক বচ্ছের 
আয়োজনে 4১ পাতটি ঠাণ্ডা করার জন্য এর ভিতর জল সপ্টালনের নল লাগান 
থাকে । “-র চ্ছানে 'বাভব মৌলের তৈরী পাত রেখে এ সব মৌলের 
রঙ্জনরশি বর্ণালী উৎপন্ব করা বায়। নলের ভিতর চাপের পাঁরমাণ থাকে 
সাধারণতঃ 001 থেকে 0:001 'মাঁলামটার পারদের উচ্চতার সমান । 
ইলেকন্রনগ্বাল খণ-বিদ্যুৎধারকের ভিতর থেকে লম্বভাবে উৎপন্ন হয়, এজন্য 
এটিকে সুবিধামত বাঁকিয়ে ইলেকগ্রনগলিকে নির্দিক্ট বিদ্বাতে ফোকাস করা 
সম্ভব । উৎপন্ন রঞ্জনরাশ্ম আলোককণার চরম শাক্ত নির্ভর করে 0 ও 4১-র 
মধ্যে বিভব ব্যবধানের উপর । 

শূন্য নল পদ্ধতিতে নলের ভিতর ইলেকন উৎপাদন কর। হয় উচ্চ- 
তাপমাত। সৃষ্টি ক'রে (6.3 চিন্ন ) এবং এ ইলেকট্রনগ্লালকে 'নার্দন্ট ব্ভব 





চিত্র 6.3 £ শৃদ্ক দল পদ্ধতি। 


বাবধানে দ্বারত করা হয়, নলের অভান্তর প্রায় সম্প্ণ বারূশূন্য থাকে ( নলের 
অভ্যনরের চাপের পাঁরমাণ হয় 1/10,000 মালামটার পারদের সমান )। 
শা ই ভিতর পৃ কছিযে 








ইসি মাং টান ব এ ঃ .. রঃ 
বেঝোঁছি দ্বরক মির আনাই সমান রাখা সম্ভব । : হু ১ 

_ উ্তীব শাজশালী ত্বারত ইলেকীন উৎপাদনের অন্যান্য পদ্ধাতির রর 
পরে বলা হবে, এসব পদ্ধাততে উৎপন্ন ইলেকনের স্থারা আঘাত ক'রে কয়েকশ" 
এমইাভি পর্য্যন্ত শাক্তশালী রজনরাশ্ম আলোককণা উৎপাদন করা সম্ভব । 
উপারালীখত দুটি পদ্ধাতর সাহায্যে উৎপন্ন রঞ্জনরাশ্ন আলোককণার শক্তি 
সাধারণতঃ এক এমহীভির চেয়েও অনেক কম থাকে । 


পরমাণুর রঙ্জনরপ্মি বিকিরণ 

ত্বরণ বিকিরণ ছাড়া আরও একধরণের রঞ্জনরশ্না বিকিরণ সম্ভব, সেক্ষেত্রে 
পরমাণুগখুল উত্তোজত হয়ে নিজেরাই রঞ্জনরাশ্ম বাকরণ ক'রে থাকে। 
পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকট্রনের বাব পূর্ণ সেল সম্বন্ধে আমর পর্বববস্তাঁ 
অধ্যায়ে আলোচনা করোছি, প্রাত সেলে ইলেক্রনগ্রালর একটি প্রাথামক 
কোয়াপ্টাম সংখ্যা থাকে বা এ সেলের সবগৃলি ইলেকট্রনের ক্ষেত্রেই সমান । 
ইলেকট্ীনের শক্তি মৃখ্যতঃ নির্ভর করে এদের প্রার্থীমক কোয়া্টাম সংখ্যার 
উপর, অর্থাং একই সেলের বিভিন্ন ইলেকট্রনগৃীলর মধ্যে শক্তির যে তারতম্য 
হয় তার পারমাণ দুটি পৃথক সেলের মধ্যে শাক্তির. ষে ব্যবধান থাকে তার 
তুলনায় অনেক কম। যাঁদ উচ্চশক্তিবশিষ্ট ইলেকট্রনের একটি ধার! 
পদার্থের উপর এসে পড়ে তবে এদের আঘাতে পরমাণুর বিভিন্ন সেলের 
ভিতর থেকে এক ব৷ একাধিক ইলেকট্রন উৎখাত হয়ে যেতে পারে । যেকোন 
একাঁট সেলের ভিতর থেকে একটি ইলেক্রন ছিটকে বাইরে বোরয়ে আসতে 
পারে । মনে করা যাক ["সেলের একটি ইলেক্রনকে এইভাবে উৎখাত করা 
হয়েছে ; তখন চ.-সেলে একটি শুন্যতা (০1০) সৃষ্টি হবে এবং পরমারুটি 
একাঁটি আয়নে পাঁরণত হবে । কিন [.-সেলের এই অসম্পূর্ণতা বেশীক্ষণ 
বজায় থাকে না,.বাইরের কোন একটি সেল থ্রেকে একটি ইলেকষ্ন অল্প 
সময়ের মধোই চ-সেলে নেমে আসে, ইলেকট্রীনের এইপ্রকার পরাবর্তনের 
ফলে রঞ্জনরাশ্ম উৎপন্ন হয়। যাঁদা.-সেলের একটি ইলেকট্রন [সেলে 
নেমে আসে তবে যে রঞজনরাশ্মা আলোকগা সৃষ্টি হয় তার স্পকগনাক্ষ হবে 
পিক | 6৪ 











চু ৮ 

[2৫ এবং [55 হ'ল যথাক্রমে 7 এবং1], সেলে. একটি ইরান উৎখাত । ০ 
আয়নাটি বে শার্কিনতরে উপনীত হয় তার পাঁরমাণ । এইই ক্মার সৃপ্ধের সাহায্যে 
যেকোন একটি দেল থেকে: অপর একটি সেলে ইল্লেকগ্ীন « ্ বর্ফনজাত 








কারান, জ্প্ঘনাক্ষ জনা করা যায়। ৪ ৪  স্রষ্৫ বোর, আর 1844 চর 
অঙ্গে আজব এবং আমরা একট পরেই দেখতে পাব যে/বযার তত রজ রাশি 
বাকরগের ক্ষেতে মোটীস্বটি প্রযোজা এবং এই মরি 
ইভাদ রাশির পরাণ রর কর মার মা 

. ঙনরশ্থি বর্ণালীর সঠিক ব্যাখা শৃযু কোরাশ্টাম বলাবজ্ঞানের প্রয়োগের 
বায়াই দেওয়া সম্ভব ২ পূর্ধেষ আমরা দেখোঁছ যে পাউীল বর্জন নীতির 
ক্রিয়াশীলতার জন্য পরমাণুর ভিতর একটি পাঁরপূর্ণ সেলের ইলেকসউনগ্ীলর মোট 
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“রাকা কো বদ এবং ৮ এজন্য একটি পারপূর্ণ 
সে্ঁথকে আক ইলেকটন উৎখাত হয়ে গেলে সেই সেলের অবশ টলেকসীন- 
কক্ছ কৌ জেলের লবন রগ হ ছার কেও এরই ঘটনা 
ঘটে।... সৃতরাং এ সেলের অবাঁশক্ট ইলেকটনগলির মিলিত কক্ষীয় কোক 
ভরবোগ্গের অর্থাৎ [."এর মান হবে এ উংখাত ইর্লেকনটির /-এর সমান, এবং 
এদের 'মাঁলত মোট কোঁশক ভরবেগ ]এর মান হবে এ /-এর মানের &ু বেশী 
বায়কম। শ্রাতাঁটি (170) মান একনে আয়নিত পরমাণুর এক-একটি 
শা্তিন্তরকে নির্দেশ করে । [সেলে আয়নীভবন ঘটলে যে শাক্তন্রাটি উৎপন্ন 
হয় সেটি হ'ল 158, [.-সেলে (% _2) একটি ইলেকট্রন উৎখাত হলে 2১৪ 
2178 ও 2178, মোট এই তিনটি শাক্তিষ্তভর উৎপন্ন হতে পারে ; ]-সেলে একটি 
ইলেকগ্ীন উৎখাত হলে মোট পাঁচটি শাক্তম্তরের যেকোন একটি সৃষ্টি হতে 
পারে, এগুলি হ'ল বথারুমে ৪১৪, 9128, 978, 9108 এবং ৪8108, ইত্যাদি । 
এই শাক্তভুরগৃলির প্রাতটির শাক্ত পৃথক, 64 চিন্রে এদের দেখান হয়েছে 
বাঁদও চিন্রটি বাস্তব অনুপাত অনুযায়ী আক! হয়ান, আসলে কোয়াপ্টাম সংখ্যা 
%-এর দরুণ শক্তিভেদের পারমাণ হবে আরও অনেক বেশী । এক্ষেত্রে, যেহেতু 
41, 9৩ এবং 7717 শাক্কিন্তরগ্ীল উৎখাত ইলেকপ্রীনের কোয়াশ্টাম- 
সংখ্যাগীলর মাধ্যমেও প্রকাশ করা যায় এবং সেভাবেই 64 চিত্রে এদের 
ধনর্দেশ করা হয়েছে । রঞ্গনরাশ্ম বাকিরণের ক্ষেত্রে পরাবর্তন নীতা নিয়রূপ 


485 2]. 
41 70, 4 ] 













4%"এর যেকোন পাঁরমাণ হতে পারে, তবে 4 _ 0 পরাবর্তনগ্বীঁল ঘটতে দেখ! 
যায় না। 6.4 চিত্রে রঞ্জনরাশ্ার পরাবর্তন লন্ব রেখাগ্ঁলর দ্বারা বোঝান 
হয়েছে ॥। 'বাভন্ব সেল থেকে উদগত রজনরাশ্ম রেখাগ্মালর 'বাভল্ন নামকরণ 
হয়ে থাকে, [৯1 পরাবর্তনকে বলা হয় 7৫ রেখা, 11 -৮%₹ পরাবর্তনের 
নাম দেওয়া হয়েছে ৮১৪ রেখা ; তেমান 24-৯]+ রেখাকে বল৷ হয় রেখা 
বি -»1, 148, ইত্যাদ 1 ৃ রর 
মনে করা থাক [সেল খেক [সেলে একটি ইলেকটন নেমে আসার ফলে 
৫5 রেখাদর়ের সৃষ্টি হয়েছে ; যেহেতু 7 সেলাই. অসম্পূর্ণ, গাবতা, পুনরায় 14. 
রি বর [কৌ হেব: বৃ সেলে হনয় হবে যে 2.4, পচ হু রি 









লক, " রজনরাশা বর্ণালী সৃষ্টি হয় অন্তন্ছ ইলেকানগলর উত্তেজনার 
"বারা, এক্ষেত্রে পরমাপূর একটি অন্তচ্ছ সেলে একটি শূনীতা। সৃষ্টি হওয়। 
'অবশা প্রয়োজন |: আলোক বর্ণালী সি হয় সরধববাহচ্ছ যোজাতা ইল্লকট- 
হয়না। পাল বন নীতির যাশীলতার জন্য একটি পারদ সেলের 
ভিতর ইলেকসন সংখ্যা নির্দিক্ট, এই 'না্দিক্ট সংখ্যার চেয়ে বেশী ইলেকসইন 
এ সেলে থাকতে পারে না। এজন্য অপর কোন সেল থেকে এ 'সলে 
ইল্েকসন পরাবর্তন সন্তব নর, শৃধু যাঁদ কোন প্রার্ুয়ার ফলে অন্ঞংম্ছ সেলের 
একটি ইলেকসট্ন উৎখাত হয় তবেই এঁ শ্নান্থানে অপর কোন সেল থেকে একটি 

পরীক্ষাগারে উৎপল রঙজনরশ্মির বর্ণালীতে উপরোক্ত দুই প্রকারের 
বাকিরণই একমনে মিশে থাকে, 6: চিন্নে একটি পরীক্ষালন্ধ বর্ণালীর 
প্রকৃতি দেখান হয়েছে । এখানে দেখ যাচ্ছে যে উৎপন্ন রঞ্জনরাশ্ির ভিতর 
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মোজার 19৮. 


0. চট জআলাবডেনামের র্জনরাশা বর্ণারীর চিন, বাজব লেখনী 
এনা আপাতত ইলেকগ্রনের বাড প্রাথামক শক্তিকে নির্দেশ কুরে এবং 
আরমীভবন বিদ্বাতপ্রবাহ কোন হইচ্ছাধীন এককে মাপা হয়েছে । স্পন্টঈই দেখা 
যাঁর যে মাঁলাবডেনাম ঘাতবছের উপর 2৮ কিলোইভি শক্তির নাক্ষ€ 
ইালেকনের জনা মাঁলাবডেনাম পরমাপুর রঞ্জনরশা বর্ণালীর [ও ৪ 
রেখান্বয়ের সৃষ্টি হয়, কিন্তু 20, 18 বা 10 কিলোহীভ শীক্ততে বর্ণালীর 
ভিতর কোন শিখরের অন্তিত্ব নেই । এইভাবে প্রাপ্ত বর্ণালীর লেখাঁচত্রে একটি 
শিখরের আগ্তত্ব থাকার অর্থ হ'ল যে, এ বিশেষ তরঙ্গদৈর্য্য ত্বরণ বিকিরণ 
ছাড়া পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকষ্রন পরাবর্তনের দ্বারাও রঙ্জনরশ্ি উৎপন্ন 
হচ্ছে, এইজন্যই এ বিশেষ তরঙ্গদৈর্্যে উৎপন্ন রজনর্মির তীব্রতা সহঙগা 
আঁতীরক্ত বৃদ্ধি পায় । যেহেতু চ.* 20৪ রেখাগুঁলি দাঁলাবডেনাম পরমাণুর 
উত্তেজনার ফলে সৃদ্টি হয়, এথেকে প্রতীরমান হয় যে 90 'কিলোভোজ্ট 
ত্বরকাঁবভবে মালাবডেনামের ঢু সেলের ইলেকট্রনগীলকে উৎখাত করা 
যার না। অবশা 64 চিন্রের পরাবর্তনের বিবরণ থেকে আমর আশ 
কার যে 1, ও [9 রেখাদ্বয়ের ভিতর সৃন্্ম বিভাজন থাকবে, তবে পরীক্ষার 
আয়োজন উন্নত ধরণের ন। হলে সব সময় এই স্জ্ঘ বিভাজন লক্ষ করা 
যায় না। প্রতোক প্রকার অপেক্ষাকৃত ভারী মৌলের জন্যই এইরকম 
রঙজনরাশ্ম বর্ণালীর তীব্রতার লেখাচন্র অঙ্কন করা সম্ভব । যে বিশেষ পদার্থের 
বর্ণালী িঙ্লেষণ করা প্রল্নোজন, ক্ষরণ-নলের ধন-বিদ্যুৎ ধারকের উপর সেই 
পদার্থের একটি পাত রাখা হয়; ত্বারত ইলেকষ্রনগ্লি এই প্রাতের উপর 
আপাতত হয়ে যে রঞ্জনরাশা উৎপন্ন করে তা৷ ব্র্যাগ বর্ণালী মাপনী ব। এ- 
জাতীয় কোন আয়োজনের সাহায্যে বিশ্লেষণ কর৷ হয় । একটি 'নার্দন্ট ত্বরক 
'বিভবে উৎপন্ন রঞ্জনরাশ্মির তীব্রতা 'বাভি্ন তরঙ্গদৈর্য্যের অপেক্ষক হিসাবে 
মেপে 6" লেখাঁচন্লের আকারে প্রদর্শন করলে যেসকল বিশেষ তরঙ্গদৈত্যে 
এ পদার্থের পরমাণুগ্ীল রঞ্জনরাশ্ম বাকরণ করে সেগুজিতে এক একটি শিখর 
লক্ষিত হবে। [বৃ* রেখাগৃলির স্পন্দনাঞ্ফ মাপলে দেখা যায় যে বা 
মৌলের এঁ রেখাগ্মালর স্পন্দনাষ্ফের [ভিতর একটি সহজ সম্বন্ধ বিদ্যদান, 
এফই রকম সহজ সম্বন্ধ দেখতে পাওয়া যায় 'বাডন্ন 85 রেখাগৃলির মধ্যেও ; 
এখন আমর। এইসব সন্বন্বগুঁলির বিষয় 'কিন্কু আলোচন। করব । 


মোজন্ির জু 08০59167"8 1) 
1919 খন্টান্দে ইংরাজ বিজ্ঞানী মোজাল ব্যাপক পরীক্ষার ফলে 
দেখতে পান 'ঘে 'বাভব মৌলের [« রেখাস্ীদার স্পবানাক্ক. কাটি 












শত" ৯): রি রি ৪ 
'. এখানে 2 পরা ন পনের পারার ভিন শির রক 
অর্থাৎ পরাকষাধীন লমভ: মৌলের ক্ষেতে এদের পাঁরমাণ সমান। কিন 
(ছণে রেখা স্ম্্ম [বিভাঁজত, এর [ভিতর দুটি [বাত ্পন্দনাক্ফেয আনিস 
ররেছে, পরীক্ষায় দেখা যায় [₹৬, এবং 1০১ উভয় রেখাসমক্টির জনাই 6: 
স্তরের মত এক একটি পৃথক স্তর লেখা যায়, এই সন্রের লেখ 6'6 চিয়ে দেখান 
হয়েছে, একই ভাবে 'বাঁজব মৌলের 7৪, অথবা 15:85 রেখাগলির জন্যও এ 
স্তরের অনুরূপ একটি সূত্র লেখা বায়। এইসব 'বাঁভব স্তের পার্থক্য শুধু 
এই যে বাজি ক্ষেত্রে আবির্ভূত প্রন্যকন্থয় ০ ও 6-এর মান পৃথক, 66 লেখাটি 
থেকেই এই ববরট স্পন্টরূপে প্রাতভাত হবে । 

দোজাঁলর আবিজ্ষার অতান্ত গুরত্বপূর্ণ কারণ এর সাহায্যে বাড 
. মৌলগ্ীলকে 'চাঁহুত করার একটি সহজ উপার পাওয়া গেল। অবশ্য আমরা 
জানি মৌলগ্ুলর রাসায়নিক প্রকাতি অনুসারেও এদের পৃথক পৃথক ভাবে 
 চিন্ছিত কর। বায় এবং এইভাবেই পর্য্যারসারণী প্রস্তুত কর৷ হয়েছে, এই 
সারণীতে প্রত্যেকটি মৌলেরই এক একটি বিশেষ পৃথক হ্ছান আছে 
কারণ প্রতিটি মৌল অন্যান্য মৌলশ্বালির তৃলনার রাসায়নিক প্রকৃতির দিক 
থেকে অন্ততঃ কিছুটা পৃথক । কিন্ত্বু এভাবে অনেক সময় অসঙ্গাতর সৃষ্টি 
হয়, ধরা বাক কোবাল্ট ও নিকেল যাদের  প্ারমাণাঁবক ভর বথারুমে 
&৪-9৫ এবং 88:69, পর্য্যাযসারণীতে যেহেতু মৌলগুঁলকে এদের 
পারমাণবিক ভরের বর্ধনশীল মান অনৃযায়ী সাজান হয়, সৃতরাং মনে 
হয় যে কোবাক্টের হ্ছান হবে নিকেলের পরে। কিন্তু কোবান্ট ও নিকেলের 
পরস্পরের [৭ রেখাত্বয়ের স্পন্দনাষ্ষ মেপে দেখ যায় যে মোজালর স্তর 
জনৃসায়ে নিফেলের পারমাপাঁবক সংখ্যা কোবান্টের চেয়ে এক বেশী অর্থাৎ 
নিকেলের চ্ছান হবে কোবান্টের পরে । মোজালর স্তরের সাহাব্যে প্রাপ্ত 
এই তথ্য নকেল ও কোবাল্টের রাসায়নিক প্রকৃতির সঙ্গেও সামজস্গর্ত । 
বান্তাবকপক্ষে মেও্ডোলয়েফ তার পর্যযা়সারগীতে নিকেলকে কোবান্টের পরেই 
চা ইল পটার 
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নেই$'সেখানে বর্গালীর প্রকাতি চক্লাকারে পাঁরবন্তিত হয়। যেমন সোডিয়াম 
বর্ণালী পটাশিয়াম, সাঁজয়াম ইত্যাদি মৌলের বর্ণালীর সঙ্গে সাদৃশাপূর্ণ । কন 
পাশাপাশি অবচ্ছিত অর্থাৎ যেখানে পারমাণাঁবক সংখ্যার পার্থকা এক, যেমন 
সোঁভয়্াম ও ম্যাগলোশিয়াম, কংবা আর্গন ও সোঁডিয়ামের বর্ণালীর ভিতর 
সেরকম কোন নিকট সাদশা নেই। সাধারণ বর্ণালীর ক্ষেত্রে এই বৈসাদৃশ্যের 
কারণ পর্বে বলা হয়েছে । রঞ্জনরাশ্ার ক্ষেত্রে, এর উৎপান্ত ঘটে পরমাণুর 
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অন্তানাহত পাঁরপূর্ণ সেলগ্ঁল থেকে যেগুলি সাধারণ বর্ণালী স্মৃদ্টিতে কোনই 
অংশগ্রহণ করে না। প্রত্যেক মৌলের ক্ষেত্রেই অন্তনাহত পাঁরপূর্ণ সেলগঁলর 
ইলেকট্রন সঙ্জার প্রকাত পরস্পর আঁভন্ন এবং [.* রেখাগৃলি সৃষ্টি হয় [. সেল 
থেকে একটি ইলেকদ্রন উৎখাত হলে, অর্থাৎ রঞ্জনরাশ্র বর্ণালী সৃষ্টির পদ্ধতি 
সমন্ত পরমাণুর ক্ষেত্রেই এক । ন্ৃতরাং যাবতীয় মৌলগুলির বর্ণালীর ভিতর 
যে সহজ পারস্পারক সাদৃশ্য থাকবে তা আশ করু। যায় । 

মোজাঁলর সূত্র হাইড্রোজেন বর্ণালীর বোর তত্র প্রায় সমসামায়ক এবং এ 
তত্তের প্রয়োগের দ্বারা এই সূত্রের একটি সরল ব্যাখা দেওয়া সম্ভব, একথা পূর্বেই 
বল৷ হয়েছে । পাঁরপর্ণ ঘ-সেলে দৃটি ইলেকদ্রন থাকে এবং এর! কেন্দ্রীনের 
আধানকে কিয়ৎপাঁরমাণে ঢেকে রাখে, এজন্য পরবস্তাঁ [সেলের ইলেকগ্রনগৃঁল 
কেল্দীনের যে আধানের সম্মুখীন হয় তার পাঁরমাণ 2--9 1 এখানে 
?, কেন্দ্রীনের মোট আধান ( প্রোটন আধানের এককে ) ৷ পারমাণাবক সংখ্যার 
সমান। এখন মনে করা যাক 1-সেল থেকে একটি ইলেকদ্রনকে উৎখাত কর 
হয়েছে, বাঁদ একটি [-ইলেকদ্রন চলে যায় তবে [সেলের ইলেকউনগ্ঁল 
কেন্দ্রীনের যে আধান অনুভব করবে তার পাঁরমাণ 2--] 1 এই অবস্থায় 
বাদ [সেল থেকে [-সেলে একটি ইলেকগ্রীনের পরাবর্তন ঘটে তবে এর ফলে 
যে ?বাঁকরণের সৃষ্টি হবে তার স্পন্জনাষ্ষ ঠিক বোর তত্বের অনুরূপ খপনার জবার! 
ধনর্ধারখ করা যেতে পারে । বোর তত্ব অনুসারে 2 --  বেল্জ্ীনের আধাম- 





4 লি ক পানা | 


শি এপ 8 


এখানে £ রিডবার্গ ভ্বক । এই সন্বদ্ধটি ঠিক 66 স্তরের অনুরূপ, এক্ষেত্রে 
97 ই হি এবং 0-]1 'বাভল মৌলের [« রেখাগৃলি পরীক্ষা ক'রে 
মোঞঙাল ৫,  ধ্রুবকন্ধয়ের যে পাঁরমাণ নির্ণয় করেন তার সঙ্গে 6: স্তরের 
মোটীমবটি সামজস্য আছে । একইভাবে, ৮৪, 1 ইত্যাদি রেখাখলির জন্যও 
ঠিক 6৮ স্তরের অনুরূপ স্ত লেখ যায় এবং এদের ক্ষেয়েও ৫, ০ ভ্রুবকন্ধয় 
বোর তত্বের সাহায্যে গণন। কর৷ সপ্তব। অবশ্য আরও নির্ভিলতর বিবরণ দিতে 
হলে 64 চির অনুযায়ী একটি সেলের ভিতর বাজ /, 1 কোয়াপ্টাম 
' াংখ্যাবিশিষ্ট শতিন্তরগুঁলির মধো যে শক্তর বিভাজন আছে তাও বিবেচন। 
করতে হবে| সমারফেল্ড, ইলেকট্রনের অন্তর্গমন এবং আপোঁক্ষকতাভাত্তিক 
গাঁতবেগের সাথে সাথে ভরের পাঁরব্তনের তত্ব প্রয়োগ ক'রে রঞ্নরাশা 
শাতিন্তরগ্ালর এইসকল বিভাজন ব্যাখ্য। করার চেষ্টা রুয়েছেন । তবে এখানে 
স্মরণ রাখা কর্তব্য যে বোর-সম্ারফেন্ড তত্বের বিবরণ রঞ্জনরাশা শক্তিন্তরের 
সমন্ত জটিলতাশ্মাঁল ব্যাখা! করতে পারে না। নির্ভুল ফলাফল পূরববন্তণ 
পারচ্ছেদে আলোচিত কোয়াশ্টা তন্বাভান্তিক গঠনকল্পের মাধ্যমেই একমান 
পাওয়া সম্ভব 1 

 ঝজনরাশা বিকিরণ পন্ধাতর সঙ্গে হাইভ্রোজেন বর্ণালীর 'বাকিরণ পদন্ধাতর 
যথেষ্ট সাদৃশ্য বর্তমান, এজন্য একই ধরণের স্তরের খার৷ উভয় বর্ণালীর বিবরণ 
দেওয়া সম্ভব হবে, এটা খুব আশ্চর্য নয়। তবে রঞ্জনরশ্মি বিকিরিত হয় 
পরমাদুর অন্তনিহিত সেলগ্ীল থেকে, এজন্য কেল্দ্রীনের যে আধান এই প্রিয়ার 
অংশগ্রহণ করে তার পারমাণ অনেক বেশাঁ হয় এবং 'বাঁকারত ষ্পন্দনাঞ্য হয় 
কেন্টরীনের ' আধানের বর্গের সমানৃপাতী.॥ হাইস্রোজেন পরমানৃতে '[. ভর 
থেকে]. ভ্তরে পরাবর্তন হলে লাইম্যান প্রেণীর প্রথম রেখাটি উৎপন্য হয়, 
€6 সরে 2» বসালো এ রোধ প্লীজ নর বা বা 
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করান এবার দেখা যাবে যে হাইস্রোজেনের জাইময়ন প্রেশীর রেখাটি বাদ 
বেপার অণ্লে থাকে তবে মাঁলাবডেনামের 1, রেখাটি রঙ্জনরাশ্ম অণ্চলে 
থাকবে । 


রঙ্জলয়শ্মির শোবণ 

রজনরাশা তীন্ল অন্তর্গমনক্ষণ একথা পূর্বেই বল৷ হয়েছে । অপেক্ষাকৃত 
সহজ পরীক্ষার জারোজনের খারাই পদার্থের ছিতর রজনরাঁপার শোষদের 
প্রকৃতি সম্বন্ধে অবহিত হওয়। যায় । 

একটি অধ্যায়ে ( নবম অধ্যার ) গামারাশ্মর শোষণের প্রকৃতি নি্দয়ের 
জন্য একটি পরীক্ষার আয়োজনের বিষয় বিশদভাবে আলোচন। করা হবে, 
সেখানে 9'11(9) চিন্নে গামারাশ্মর শোষণ পাঁরমাপনের যে আয়োজনের ছবি 
দেওয়। হয়েছে ঠিক সেইরকম আয়োজন রঞ্জনরাশ্ার ক্ষেত্রেও প্রযুক্ত হয়ে থাকে । 
পরীক্ষাগারে যে রঞ্জনরাশ্না উৎপন্ন হয় তার ভিতর বছসংখ্ক বিভিন্ 
স্পন্দগনাক্ষের রাশ্ম মিশে থাকে, শোষণের পরীক্ষার জন্য এই রাশ্মকে 
অনন্য স্পন্দনাষ্ষ সমান্বত করা প্রয়োজন হয়। ব্র্যাগ স্ফাটিক বর্ণালী 
বিপ্লেষক ব্যবহার করলে তাতে একটি বিশেষ কোণে নির্গত ব্যাতচারী রাশ 
অনন্য তরঙ্গদৈর্ঘা সমন্বিত হবে, 'কিন্বু এর ফলে রঞ্জনরশর তীন্লতা আঁতমানায় 
হাস পায় এবং তখন শোষণের পরীক্ষা করা বেশ কঠিন হয়ে পড়ে । অপর একটি 
সহজ উপায় হ'ল উৎপন্ন রঞ্জনরাশ্মকে কোন একটি শোকের পাত, যেমন 
তামার পাতের ভিতর দিয়ে চাঁলত করা, এঁ পাতের ভিতর দীর্ঘতর তরঙগদৈর্ধা- 
সমান্বত রাঁশ্গাঁল শোষিত হয়ে যায় এবং এর ফলে নির্গত রাশির মধ্যে 
তরঙ্গদৈধ্যের বিতরণ অনেকটা সঞ্কুৃচিত হয়ে পড়ে । অবশ্য এইভাবে কখনই 
পুরোপার অনন্য তরঙ্গদৈর্ধাবাশন্ট রাশ্যি উৎপন্ন করা সম্ভব হয় না, তবে দ্রুত 
পাঁরমাপনের জন্য এটি একটি সহজসাধ্য পদ্ধাত। নবম অধ্যায়ে এই পরীক্ষার 
ধবঙ্ুত বিবরণ দেওয়। হয়েছে এজন্য এখানে আমরা এই বিষয়ে আর বিশেষ 
আলোচনা করব না। গামারাশা ও রঞ্জনরাশ্া শোষণের প্রকাত নিম্ালাখত 
সূতের দ্বার। প্রকাশ কর যায় 

[7 1০6-%5 6" 

এখানে 1০ হল শোষকের পাতটর উপর আপাতত হওয়ার পূর্বে ( অর্থাৎ 
শোষণের পর্বববন্তশ ) রঞ্জনরাঁশ্র তীন্রতা এবং ], শোষকের ভিতর জম্ভাবে 
£ দুরত্ব আঁতন্রম করার পর অবাঁশক্ট তীব্রতার পাঁরমাণ। একটি প্রন্যক, 
এটি নির্ভর করে শোধকের প্রকাতির উপর, এছাড়া রজনরাশায় তরজদৈধ্যের 
উপরও এটি 'নর্ভরশীল, একে বল৷ হয় রঙ্নরাশ্থির শোয়ণের মহ । 








৫ সর লাখ সহজ 1ব 

আক গোবকের [তর পুর আত করার রন খাত 
এ পারমাগ হান ঘটে। পরীক্ষায় সহজেই দেখ। যার যে এই 4], 
চি | 

খাপ, হের সাহাবো বোঝান হয়েছে বে শোষণের ফলে তাঁরত৷ ররমশঃ চাস 
পেতে থাকে। বখন 4৮, এ] অসীম ক পারমাণের সামার তখন সমাকলনের 
সথাবধার জন্য এই সর্ভটিকে আমর নিয়ালাখত উপায়ে লিখতে পাঁর 


শু -8৫5 ৃ 


| 19৪ 108 [০--4৮ 

1/1০-2-৮৮ ১:6৪ 
অধানে 109 [০ প্রবক, স্পক্টতঃই [০ হ'ল সমাকলনের রঙ্জনরাশ্মর তীন্রতা 
যখন ৮ - 0 অর্থাং শোষণ শুরু হবার পূর্বে তীন্রতার পারিমাণ। 

67 96:৪8 স্রন্ধয়ের লেখ বধারুমে 6702) ও €"709) চিনে দেখান 
হয়েছে । লেখব্বয়ের মধ্যে % এবং উভয় চ্ছানাঙ্ফের জন্যই সম্পূর্ণ ইচ্ছাধীন 
মাপনী বাবহার কর। হয়েছে এবং 1/এর পরিমাণও হচ্ছাধীন (81১50819)। 
শোষণের পরীক্ষায় ঠিক এই ধরণের লেখগ্বালই আবর্ভৃত হয়। 6709) 
লেখাটির আপতন (34০০৫) থেকে শোষণের সহগ (এর দান [নর্ারত হয । 





রজনরাশূর শোষণ 0] 
রীযাহরণ। - এক এরহত শা পামারার ভীরত। কারে পাথর 


পালের শতফরা মায় 10 ভাগে পাঁরপত করতে কত পুরু সাঁসার পাতের 
প্রয়োজন হবে ? 


6.8 সৃর্পটি প্রয়োগ করলে আমরা লিখতে পার 
109, -49,1০- ০০৫ 
ন্যাপারয়ান লগারিদমের পাঁরবর্ডে সাধারণ লগ্গারদম ( ভূমি 10) ব্যবহার 
করলে স্রটি দাড়ায় 
2908 ৯০০,০11 -/09+০1০)- -- (৮৮ 
190:০01/1)- -04844 
সীসার ভিতর ] এমহীভ রঞ্জনরাশ্ার শোষণের সহগ পরীক্ষার দ্বারা মাপা 
হয়েছে, এর পারমাণ 0790 সোঁম-*। বর্তমান ক্ষেত্রে [/1০- কত, 
সুতরাং . 
100$০(26)- - 0484 ১৯ 07904 
1 
«তরুন 2:82 সোম 
এই উদাহরণ থেকে দেখ! যায় যে 9 সোম সীসার পুরন্থ আপাঁতত তীব্রতাকে 
দশগুণ কমিয়ে ফেলে, এর পর আরও ৪ সোম পুরু সীসার পাত যোগ করলে 
তীব্রতা আরও দশগুণ হাস পাবে অর্থাৎ 6 সোঁম পীসার পুর্ব আপাতিত 
তীন্রতাকে একশ? ভাগের একভাগে পারত করে । যে পাঁরমাণ শোষকের 
পুর্ব প্রাথমক তীন্রতাকে অর্ধেকে পারপত করে তাকে বল। হয় “অর্ধ পুর্ব” 
(8), বিভিন্ন অন্ধ পুরুত্বের জ্ঞান থেকে বাল্ব শোষকের শোষণ ক্ষমতার 
সহজ তুলনা করা সম্ভব । তাছাড়। একটি বিশেষ শোষকের 'ভিতর বিজি 
তরঙ্গদৈর্ধোর রঞ্জনরশ্মির অর্থ পুরুত্বের পাঁরমাণ নির্ণয় ক'রে এসব রাশ্গীলর 
শাক্ত সম্বন্ধে তুলনামূলক জ্ঞান অঞ্জন কর! যায় । 6"? সূত্র থেকে দেখা 
যায় যে যাঁদ শোষকের পুর্ব বাড়িয়ে বাওয়। যায় তবে অবশ্যই তীব্রত। দ্রুত 
হাস পেতে থাকবে, বান্তবক্ষেত্রে সাধারণতঃ কোন নির্দি্ট পারমাণ পুরুত্ব 
আতিন্রম করার পর তীব্রতা এত হাস পায় যে তা আর পাঁরমাপ করার কোন 
উপায় থাকে ন। 
6" স্যাটকে নিয়ালাখত ভিন উপায়ে লেখা সম্ভব 
[7 1০2-৮2০51০6-02- 69 
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চাপ শা তর শোহন পনি স্রলার / শোষকের ঘনন্ব।.. ইস 
নির্দেশ করে প্রাত বর্গসোর্টামটার 'পন্থ শোষকের ভর, একে বলা হয় বর্গারতন, 
ঘনত্ব (02995. 7৩1 20198 ৪7৩9) এবং প্রকাশ কর! হয় গ্রাথ/সৌম* এককে । 
$/০ প্রকাশ করা হয় সৌঁম*/প্রাম এককে । ভর শোষণ সহগের বৌগষ্টয 
হ'ল এই. যে, এটি সাধারণতঃ পদার্থের রাসায়নিক এবং ভৌত ধর্জমাবলী, 
নিরপেক্ষ । উদাহরণস্বরূপ, যেখানে রঞ্জনরাশ্ির সরল শোষখ সহগ জঙাবাদ্পের 
_তল্নার জলের ক্ষেত্রে অনেক বেশী, উভয় ক্ষেত্রেই কিন্তু তর শোষণ সহঙ্গের 
পারমাণ সমান । এজন্য অনেক ক্ষেত্রেই অন্ধ পৃরুত্বের মান “সোম” এককের 
বদলে গ্রাম/সোম এককের দ্বার প্রকাশ কর হয়ে থাকে । 


শোষণের পরীক্ষ। থেকে যে শুধু রঞ্জনরাশার শাক্ত অথবা শোষকের শোষণ 
ক্ষমত৷ -সন্বষ্ধেই জ্ঞান লাভ কর। যেতে পারে তা নয়, জনেক ক্ষেত্রেই এই 
ধরণের পরীক্ষায় শোষকের পরমার শাক্তন্তরগৃলি সম্বন্ধেও অতান্ত প্রয়োজনীয় 
জ্ঞান অর্জন করা যায় । সীসার ভিতর রঞ্জনরাশ্র শোষণের (বিজ্তত বিবয়ণ 
দিয়ে আমরা এই শেষোক্ত মন্তব্যটি 'বপ্লেষণ করব । 68 চিন্তে 014১4 
€€ "24৯" তরঙগদৈর্ধ্য অণ্চলে তরঙ্গদৈর্ধ্যের অপেক্ষক হিসাবে পরীক্ষায় নিণণত 
সীসার ভর শোষপ সহগের একটি লেখ দেখান হয়েছে । প্রাথামক শুন্য মান 
থেকে শুরু করে 1//৮এর পারমাণ তরঙ্গদৈর্ধোর সাথে দ্লত বৃদ্ধ পেতে থাকে 
যতক্ষণ পর্যান্ত না ৫ বিনতে পৌঁছান বায়। ৫ বিল্বৃতে 7. 0144১” 
এবং 1%//-8 (প্রায় )। ৪ বিন্বুর পরেই কিন্তু ভর শোষণ সহগের পারমাণ 
হঠাৎ £/ বিন্দুতে নেমে আসে যেমন চিন্রে দেখ যাচ্ছে, ৫ বিন্দুতে বলা হয় 
[শোষণের সীমা (21950106101) ০৫25), ০ বিদ্দবব পর্যন্ত শোষণের 
ভিতর আলোক বিদ্যুৎ প্রাক্রিয়ার দ্বার! সীসার 7.-ইলেকগ্রন উৎখাত হতে থাকে । 
কিনতু পরবশ্তপ বৃহত্তর তরঙ্গদৈধ্যে দিয়ে আলোককপার শক্তি এত ছাস পায় যে 
শোষণ প্র্ির। আর ঘটতে পারে না অবং এই কারণেই শোষণের পারা 
সহসা ভাস পায়। 
তরজদৈ্ধ্য আরও বাঁন্ধ পেতে থাকলে অবশ্য শোষখ আবার বৃদ্ধ পেতে 
থাকে, তখন শোষণ ঘটতে থাকে মৃখ্যতঃ [. সেলের তর আয়নীভবন ঘটার 
দরুশ বে পর্ধান্ত না বিন্দুতে. এসে পৌঁছান যায় যেখানে 7.- 078 
এবং 18/০-1761 টি পাতা ররর লালা 
য় যে তখন «৫ আলোক-বিহাৎ প্রিয় ঘটতে পায়ে না 
৷ পাঁরহাগ জবার হ্যাং ভাস পেয়ে &' বিন্বৃতে নেমে সে, 














& রি খে থেকে 6 তাল রাও ্ সেলে নদ শোষণ তে থাকে কারণ: তখন 

য়নাতিধন াস্ বন্ধ হয়ে যার। একই ধরণের পতন রর ইত. 
পারবর্তন) ঘটে ০০7, 0814) এবং ৫০%0,- 09৮4০) বিচ্বগুলিতে; , 
এসব অবস্থায় বখানেমে [. এবং [.7 শোষণের সীমায় এসে পৌঁছান যায় 
৫' বিন্বু আঁতত্ম ক'রে গেলে সমগ্র [. ভরে শোষণ সম্পর্ণ বন্ধ হয়ে যার । 
£+ তিম্মটি ছাড়িয়ে গেলে অবশ্য আবার শোষণের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পেতে থাকে, 
এ বিন্বুর পরবস্তীঁ আরও উচ্চতর তরঙ্গদৈর্য্যে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে যে 
৪2/৯4/4৮04” অঞ্চলের মধ্যে 'বাভিত্র “পতন” বা হঠাৎ পাঁরবর্তন 
লাক্ষত হচ্ছে, এগাল হ'ল বথান্রমে পাঁচটি 7 শোষণের সীমা । প্রায় 144৭ 
তরঙগদৈর্ঘ্য থেকে শুরু করলে একইভাবে আরও সাতটি পতন বিন্দু পাওরা 
যাবে বথান্রুমে সাতটি খ ভরের জন্য। | 

একই ধরণের শোষণের লেখ পারলাক্ষিত হয় অন্যান্য মৌলের ক্ষেত্রেও । 
যেহেতু অন্যান্য ক্ষেত্রে পারমাণাবক সংখ্যার মান সীসার তুলনায় কম এজন্য 
এসকল পতনাবন্দুগৃলি লক্ষ্য কর যাবে ক্রীমকভাবে আরও উচ্চতর 
তরঙ্গদৈর্ধ্যে । পারমাণাঁকক সংখ্যা যত কম হবে ততই এসব বিশেষ বিশেষ 
তরঙ্গদৈর্ঘাগলর মান আরও বৃদ্ধ পাবে । সুতরাং এই ধরণের শোষণের পরীক্ষা 
পরমাণুগুলির অন্তানিহিত শাক্তন্তরগৃল সম্বন্ধে জানার একটি প্রকৃন্ট উপায়, এই 
পদ্ধতিতে প্রাতটি সেলের ভিতর ইলেকট্রনগুঁলির বন্ধনশাক্তও অপেক্ষাকৃত সহজে 
নিষ্ধারত হয়। | 








ি্ঞ্ী নি রস 
(নি ৬: দার পরাণ হি পোপের সীমানা 
“সোম? ১ অঙ্গের এক একব »৮//এর ছুই একক). 





" আনার হ'ল বামে আসান পারা, ডিও সরান সহ 
প্রান (0311 ০6303000100555) । রঙ্জনরশির শোষণের নূলে এই 
তিনটি শ্রািয়াই কার্ব্যকরী, এদের. জন্য পৃথক পৃথক 1তনটি শোষণের সহগ 
নির্দেশ করা যার এবং অপ্ুলি তাক উপায়ে মোটামুটি নির্ভুলভাবে গণন। 
(করা সম্ভব। এ তিনটি প্রারিয়ার জন্য বাদ শোষণের সহগ হয় যথাক্রমে 
| |, 165 এবং ।/০, তবে মোট শোষণের সহগ হবে এদের টার ফুল, 
৬ ৯05১ 1088 4165 
অপেক্ষাকৃত : বৃহত্তর তরঙদৈর্ধ্যের নাগর ক্ষেত্রে আরও একা 
| রর বিশেষ রর একে. বলা হয় টমসন (111010902) বিজ্কুরণ। 
এই বিচ্কুরণে রজনরাশ্ম কোন একটি পরমাণুর উপর আপাতিত হলে 
ইলেকট্টনগ্াল এর প্রভাবে স্পন্দিত হয়ে উঠে চতুদ্দিকে পৃনরার একই 
তরঙজদৈধ্যের রাশ বিকিরণ করতে থাকে । এক্ষেত্রে আপাতত রাশ ও 
ন্কীরত রাশ্মির মধ্যে নাদ্দক্ট দশার লম্পর্ক থাকে । রঞ্জনরশ্মিতে যে 
চ্ষটিক ব্যাতচার ক্রিয়। লাঁক্ষত হয় ত। এই টমসন বিচ্কুরণের ফলেই 
সম্ভব হয়। রঞ্জনরাশ্ম পদার্থের ভিতর দিয়ে যাবার সময় উপরোক্ত সমস্ত 
প্রািয়ারালই সৃষ্টি করতে পারে তবে আলোককপার শক্তিভেদে 'বাভিব 
প্রক্রিয়া ঘটার সন্তাবাতার হছুসবীদ্ধ ঘটে । যেমন, কম শাঁক্তাবাশিষ্ট 
আলোককপার ক্ষেত্রে টমসন বিচ্ুরণ ও আলোক-বিদ্যুং প্রক্রিয়া ঘটার সন্ভাবন। 
বেশী । আধিকতর শাক্ততে কম্পটন প্রক্রিয়। ঘটে এরং ঘখন ?% ১» ১৯ 2%%40? 
তখন জোড়] সৃষ্টি প্রক্রিয়। ঘটার সন্ভাবন। খুব বেশী হয়। 

কোন কোন প্রদীপনশীল পদার্থ রঞ্জনরশ্মির প্রভাবে প্রদীপ হয়ে ওঠে 
অর্থাৎ রঞ্জনরাশ্ম আপাতিত হলে এর! দৃশ্য আলো কিকিরগ করতে থাকে, 
বিজ্ঞানী রঞ্জেন তার প্রথম পরীক্ষার বেরিয়াম প্রাটিনোসায়ানাইড মাথান 
কাগজের ভিতর এই প্রদীপন "লক্ষ্য করেছিলেন । তাছাড়া রঞ্জনরশ্যির 
প্রজ্জাবে ফোটোগ্রাফীর প্লেটও কালে৷ হয়ে যায়, এইজন্য এই রাশাতে ছাঁব তোল! 
সম্ভব । বায়ু ব অন্য কোন পদার্থের ভিতর রঞ্জন্রাশা আলোক-বিদযুৎ প্রনিয়। 
বা কম্পন প্রক্রিয়ার দ্বার আয়নীভবনের সৃষ্টি করে, এই আয়নীভবন লক্ষ 
পরান ০ 2, রা 
ফট (লেস) রি 8 
রে বহরে তৃতীয় অধ্যায়ে জালোচন। রঃ 1 হয়েছে, কম্পটম প্রিতায় ই 














সর্ট্যোলোককগার সংঘর্ষ ঘটে এবং এই শী থেকে: আলোককপার | মধ 
তরুজগর ই আন্তত্ব সম্বন্ধে সরাসারভাবে অবাহত হওয়া যার । . কম্পটন 
য়া বেভাবে ঘটে তা 69 চিনে বর্ণনা করা হয়েছে ।: এখানে তরঙ্গিত 
খান্থীল আপাতত ও সংঘর্ষোন্তর আলোককপান্য়কে নির্দেশ করে, তীরাঁচাহত, 
রেখার স্বার৷ সংঘর্ষোততর ইলেকট্রনকে নির্দেশ করা হয়েছে । সংঘর্ষের পূর্বে 
ইলেকট্রনটি স্থির ছিল এমন ধরে নেওয়া হয় । - | 


্‌ সনাতন পদার্থাবজান অনুযায়ী রঞ্নরাশ্মির শুধু টমসন বিচ্ুরণ সম্ভব 
অর্থাৎ আপাতত রঞ্জনরাশ্ম তরঙ্গের প্রভাবে পরমাণুর অভ্যন্তরচ্থ ইলেকটনগ্রাল 
স্পান্দত হতে থাকে এবং এই স্পন্দনের স্পব্দনাঞ্ক হয় আপাতত রাশ 
স্পন্দনাক্ফের সমান । স্পন্দনশীল ইলেকগ্রন পুনরায় যে রঞ্জনরশ্মি চতুর্দিকে 
বঙ্ছুরণ করে তার স্পন্দনাক্ষও সব সময়ই আপাতত স্পন্দনাক্কের সঙ্গে 
অভিন্ন থাকবে । কিন্তু কম্পটন প্রশ্লিয়ায় বিচ্কুরিত রাখার স্পন্দনাক্কের 
পরিমাণ হাস পায়, এজন্য সনাতন পদার্থাবজ্ঞান অনুসারে এই প্রক্রিয়ার 
কোন ব্যাখ্যা পাওর়। সম্ভব হয় না। বিজ্ঞানী কম্পটন প্ল্যাঙ্ষ ও আইনস্টাইনের 










চিত্র 69 


আলোককণ! প্রকল্প ব্যবহার ক'রে এই ঘটনাটির একটি যুক্তিসঙ্গত ও 
সহজবোধ্য ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হলেন। কম্পটনের ধারণ। অত্যন্ত সরল, 
তার মতে এক্ষেত্রে সাঁত্য সাঁত্য বা ঘটছে ত৷ হ'ল একটি আলোককণা ও 
একটি ইলেকীনের মধ্যে সরাসাঁর সংঘর্ষ, ঠিক যেভাবে দুটি পদার্থাপঞ্ডের মধ্যে 
সংঘর্ষ ঘটে থাকে। এই সংঘর্ষে শাক্ত ও ভরবেগ সংরক্ষণ প্রকাশ করার জন্য 
কম্পটন আপোঁক্ষকতাতন্তের বলাবজ্ঞানের সাহায্য নেন। আপোক্ষিকতার 
সতের মাধামে শাঁকতসংরক্ষণের নীতটি এক্ষেত্রে নিয়ালখিত উপারে লেখ। যায়. 
টন /%৫. 


//7$%- 7 6. স৪৮০৯ 8৮০০ 8:10. 
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এবং ১-জাঁতক্ষেপের সংরক্ষণের স্ম হ'ল 
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[.. এখানে %ঃ০ হল ইলেকট্রনের স্থির ভর এবং %, 9 গাঁততে গমনশীল 
'ইলেকটরনের ভর অর্থাৎ ?%0* _: %০০* ইলেকট্রীনের মোট সংঘর্ধোস্তর আর্ত 
গাঁতশাঁক্ত এবং | | 
টি 198০ 
রী মুলে লে 
এবং 7 ও 14 বথান্রমে আপাতত ও "বচ্ছীরত রশ্মির তরজদৈর্ঘ্য । 61] ও 
619 সন্বন্দ্বয়কে ভিন্নভাবে সাজিয়ে এবং উভয় দিকের বর্গ নিয়ে লিখলে 
আমরা পাই 
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এবং উভয় দিক থেকে যোগ করলে | 

(8০)৮/5+- প্র ? 509 6 635 
একইভাবে 6-10 সমব্ধটকে 'িন্রভাবে সাজিয়ে ও উতয়াদকে বর্গ নিলে 
নিয়াঁলিখিত, সমীকরণ পাওয়। বায় | 
ূ (৮০, সঃ - ৰ +1%20] | 
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র্‌ | ঞ | ্া 
কষ্পটন প্রায় 207 
এখ4 করণ থেকে 6119 কপট বযোগ করে আমরাই 
৮ ক্স (1--%*/০) ০৪০৪ 
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এই সমীকরণাট থেকে আমরা কম্পটন প্রিয়ার নিয়ালাখত খ্যাত স্রটি উদ্ধার 
০০৪০০ 
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কম্পটন প্রক্রিয়ার পরীক্ষায় বিচ্ছুরিত আলোককণার তরঙ্গদৈর্ঘ্য 7 বিচ্ুরণ কোণ 
৪-র অপেক্ষক হিসাবে মাপা হয় । ভরঙগদৈর্ঘযগ্বাল মাপা হয় স্ফটিক ব্যাতিচারের 
সাহায্য নিয়ে, ব্র্যাগ বর্ণালী মাপনী ব্যবহার ক'রে । বিভিন্ন কোণ 6 এবং 
সেইসব কোণে কম্পটন প্রক্রিয়ায় বিচ্কারিত রশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ্য মাপলে দেখা বায় 
যে উপরোক্ত 615 সমীকরণ অত্ন্ত নির্ভুলভাবে পালিত হয় । এথেকে 
এই সম্বন্ধটিতে পৌঁছাতে কম্পটন যে প্রকল্পসমূহ ব্যবহার করেছেন সেগ্বাল 
সমাঁথত হয় । এ সন্রটি পেতে গিয়ে আমরা ধরে নিয়োছি যে, সংঘর্ষের পূর্বে 
ইলেকদ্রনটি মুক্ত ও স্থির থাকে সৃতরাং এর বন্ধনশক্তির পাঁরমাণ শূন্য । বান্তবে 
সাধারণতঃ পরমাণুর সবচেয়ে বাহঃচ্ছ ইলেক্রনগৃলিই শুধু কম্পটন প্রক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণ করে, এদের বন্ধনশাক্তর পাঁরমাণ আপাতত রঞ্জনরশ্নি আলোককণার 
শাক্তুর তুলনায় নগণ্য থাকে, এজন্য উপরোক্ত প্রকল্প অস্বাভাবিক নয় এবং 
এর ফলে বিশেষ কোন ভূল হবার সন্ভাবনা নেই । কম্পটন প্রন্রিয়ার উপারালিখিত 
প্পেষণ আলোর কোয়াশ্টাম প্রকৃতিকে আরও দৃঢ়ভাবে স্াপিত করে। 
প্র্যাঙ্ক ও আইনস্টাইনের আলোককণাতত্ব শুধু যখন আলোকশক্তি শোষিত 
ও বাঁকারত হচ্ছে তখন এর কোয়া্টাম প্রকীতি দাবী করে, কিন্তু প্রবহমান 
আলোককণার স্বরূপ সম্বন্ধে এই তত্ৃগ্বাল বিশেষ আলোকপাত করে না। 
কম্পটন প্রান্িয়্া থেকে স্পন্টই দেখা যায় যে আলোকশাক্ত যখন প্রবহমান 
তখনও এর কোয়াশ্টাম প্র্কাত পর্ণ মাঘায় বজায় থাকে এবং পদার্থকণার সঙ্গে 
সংঘর্ষে এটি ঠিক একটি কণার মতই বাবহার করে। তাছাড়া যেহেতু কম্পটন 
প্রারুয়ার বিশ্লেষণে আপোঁক্ষকতাতত্তের সন্্রগৃল প্ররোগ করা হয়, এই গণনার 
সাফল্য আপৌঁক্ষকতাতত্তের সাফল্যও প্রাতপান্ব করে । 

কম্পটন প্রাক্িয়ায় বিচ্ছারিত রশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ্যের যে পারর্ভন ঘটে তার 
নিন রর ধবাভন্ ্রবকগ্বীলর মান প্ররোগ করলে আমরা পাই 


॥_ ০0:0944১০ 6:16 
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0848০ খু ্াশটিকে বলা হয় শুন রর । 180 কো: 
সর্বাপেক্ষা, আঁধক পারবর্তন লাঁক্চত হবে। তরঙ্াদৈর্ধোর এই পাঁরবর্তনের 
পাঁরমাণ 4), কোন পদার্থের তিতয় থেকে বন্কুরণ ঘটছে তার উপর 'নির্ভর 
করে না, কারণ 16 সূত্রে শুধু ইলেকটনের চ্ছিয ভয়ের আবির্ভাব ঘটে। 
একাঁট পরীক্ষায় প্রাপ্ত বিচ্ুরণ কোগের সাথে সাথে তরজদৈর্ধ্ের পাঁরবর্তনের 
প্রকাঁতি 610 চিরে দেখান হয়েছে। তাছাড়া 4) মান আপাতত রাঁশ্যর 
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চিত্র 610 £ কার্ধন খাতবহের উপর কস্পটন প্রক্রিয়ার দ্বারা বিচ্ছ.রিত হলিবিডেনায 7 রেখার 
তরজদৈষ্যের পরিবর্তন । 

তরহদৈর্ঘের উপরও নির্ভর করে না। তবে যেকোন কোগেই পাঁরবাস্তত 
 তরঙ্গদৈর্ধের সঙ্গে অপারবাশ্তত তরঙ্গদৈর্ধের রাশ্যও বর্তমান থাকে এবং 
'কোয়াপ্টাম তত্বের সাহাযো এই অপারবাততত তরঙ্গদৈর্ধের বিচ্ারিত রাশ 
আন্তিত্বও ব্যাখ্যা কর। যায় । বাঁদ একটি রজনরশ্ির আলোককণা এমন একটি 
ইলেকসনকে .আঘাত করে যেটি পরমানুর ভিতর অতান্ত দৃ়ভাবে বন্ধ এবং 
আলোকফণাটি একে উৎখাত করতে ব। এর 1ভতর ভয়বেগ সগ্তারিত করতে সক্ষম 
হয় না, সেক্ষেত্রে এই সংঘর্মের ফলে সমগ্র পরমাধুটির ভিতর ভরবেগ সপ্গারত 
প্হয়। অর্থাৎ তখন, প্রিয়া. হয় পররাহু জালোককলা সংঘর্ষ । এক্ষেত্রে 
(পতার হলে আমাদের নেন করা হা সা পরমাদুঁটির ভর, 






এই ধাঁরিনেই প্রাতটি 'বচ্ছুয়প কোপেই পারবতিত. ও অপারবাতিত তরঙ্গদৈর্যযের 
বাজন্ধা্পির আিম্ব দেখা যায়। কম্পটন প্রািয়ায় অংশগ্রহণকারী ইলেকটনটিয : 
তিতা 'রবেগ সন্চাঁরত হবার ফলে এটিও 'বন্ছারত হয় । এঁটি কোন একটি 
'নার্দষ্ট কোণে 'নার্দিক্ট শাক্ত নিয়ে বোরয়ে আসে, পরীক্ষাগারে এইরকম উতক্ষণ্ত 
ইলেকপ্রনের শক্তি মাপা সম্ভব হয়েছে । এক্ষেত্রেও উপারালাখত সমীকরণগুলি 
ব্যবহার ক'রে উতাক্ষপ্ত ইলেকদ্রনের শক্ত গণন। কর! যায় এবং দেখা যায় যে 
পরীক্ষালব্ধ পাঁরমাণের সঙ্গে এই তাত্বিক পারমাণ সামজস্যপূর্ণ । 


কম্পটন প্রন্রিয়ায় আলোককণাটির সম্পর্দ ধ্বংসসাধন ঘটে না, শুধু 
বঙ্কারত আলোককণার স্পন্দনাজ্ক হ্রাস পাযর়। নু আলোকাঁবদ্যুৎ 
প্রন্লুম্ার অথবা জোড়া-সৃষ্টি প্রক্রিয়ায় প্রক্রিয়াটি ঘটার পর আলোককণাটির 
আর কোন আন্তিত্ব থাকে না, এর সমন্ত শাক্ত উৎপন্ন ফোটোইলেকষ্রন অথব৷ 
ইলেকনরন পাঁজজ্রন জোড়ার ভিতর সন্টারত হয় । 


ওজে প্রক্রিয়া (52০7 611996) 


পূর্বববত্তঁ আলোচন৷ থেকে আমরা দেখোছ যখনই পরমাণুর অন্তঃচ্ছ একটি 
সেলের ভিতর থেকে একটি ইলেকদ্রন উৎখাত হয় তখনই এটি রঞ্জনরশ্মি 
শবাঁকরণক্ষম অবচ্ছার এসে পৌছায়, অর্থাৎ এইরকম আয়নিত অবম্থায় অপর 
একটি সেল থেকে ইলেকন্রীনের পরাবর্তন ঘটলে রঞ্জনরাশ্া সৃষ্টি হতে পারে। 
আয়নিত অবস্থায় এইভাবে পরমাণুর ভিতর ষে 'বাঁকরণযোগ্য আঁতারক্ত 
শাক্ত সণ্টারত থাকে ত৷ আলোককণ। 'হসাবে 'বাঁকারিত ন৷ হয়ে এ পরমাণুরই 
অপর একটি ইলেকট্রনের ভিতর সন্টারত হতে পারে এবং এই শাক্তর 
প্রভাবে সেই ইলেকট্রনটি পরমাণুর ভিতর থেকে নির্গত হয়ে আসতে পারে । 
এই ধরণের প্রক্রিয়। বান্তবে ঘটে এবং একে বল। হয় ওজে প্রান্ুয়া। ওজে 
প্রা্ুয়৷ স্বাভাবিক রঞ্জনরাশ্ম বাকরণ পদ্ধাতর বিকল্প অপর একটি প্রা্টিয়া, 
এটি কোন আভ্যন্তরীণ আলোকবিদ্বাৎ প্রন্রিয়া নয়, অর্থাৎ প্রথমে একটি 
রঞ্জনরশ্/ি আলোককণা উৎপন্ব হয় এবং সেটি পুনরায় এ পরমাণুর ভিতরই 
আলোকাবিদ্যুৎ প্রীক্িয়ার দ্বারা শোবিত হয়ে ওজে ইলেকটনের সৃষ্টি করে, 
এরকম ব্যাখ্যা করা ভূল। ওজে প্রক্রিয়া শৃধু আয়ানত পরমাণুর ভিতরেই 
ঘটতে পারে এবং এই প্রান্নুয়ার ফলে পরমার্ুটি দ্বিগুণ আয়নিত হয়ে পড়ে । 
জ্ঞানী ওজে একটি মেঘকক্ষের ভিতর ( অন্টম অধ্যায় দুষ্টব্ায )- রঞ্জনরাশি 
চাঁলত ক'রে কক্ষন্ছ কিছু পরমাণুকে আয়ানত করেন, তানি লক্ষ্য করেন যে 
মেঘকক্ষের ছাদ ভিতর অনেক ক্ষেত্রেই একই বিন্ব থেকে উৎপন্ন দুটি 


14 .. 


80 পরমার ও কেন্রীন র | 


ইললকইনের গরতিপঞদের ছার, দেখতে পাওয়া যাচ্ছে প্রথম ইলেকনট 
পরমানূর উপর 'নক্ষিপ্ত রজনরাঁশায় আলোকবিদবাধ প্র্রিয়ার প্রভাবে উদপয়. 
হয়, 'দ্বিতীর ইলেকসইনটির সৃষ্টি হয় ওজে প্রশ্িয়ায়। যেকোন প্রীন্তিয়ায় .. 
ফলেই বাঁদ পরমাধুর অন্কঃস্ছ সেলখ্বীল থেকে কোন একটি ইলেকনন উৎখাত 
হর তবে এইভাবে জায়ানত পরমানু পক্ষে ওজে প্রিয়ার ইলেকটন 'ির্ধোচন 
কর! সম্ভব 


রফনরস্থির শক্তি নিরূপণ 
পরমাণুর রঞ্জনরশ্মি শক্তিন্তরগুঁলি 64 চিন্নে. বর্ণনা করা হয়েছে, 
এই শ্তরগাঁলর শাক্ত মাপার একটি অন্যতম উপায় হ'ল এদের ভিতর থেকে 
আলোকবিদ্যুৎ প্রক্রিয়াজাত ইলেকট্রনগৃলির শাক্ত নির্ণর করা। এছাড়া 
শোষণের পরীক্ষাতে 7, [ইত্যাদি বাভল্ন শোষণের সীম। নির্ধারণ ক'রে 
কিভাবে শাক্তন্তরগৃলি নির্দেশ কর যায় সে পদ্ধাত পূর্বে বিস্তৃতভাবে বর্ণন। 
করা হয়েছে । [সেলে আলোকবিদযুৎ প্রার্িয়ার সূত্রটি নিয়ালখিত উপায়ে 
প্রকাশ করা বার 
1 1] ৮০০ 61? 


ঢু হ'ল সেল ইলেকছউনের বন্ধনশ:ক্ত, ]' উৎখাত ইলেকট্রনটির গাতশক্তি 
এবং % আপতিত রঞ্জনরশ্মি আলোককণার স্পন্দনা্ক । % এবং ] জান 
থাকলে 17% সহজেই পরিমাপ কর। যায় । অন্যান্য সেলগুঁলি থেকে উৎখাত 
ইলেকন্ীনের জনাও একইরকম সমীকরণ লেখ। যায় । 

দ্বর্তীয় অধ্যায়ে যেসব পদ্ধীততে বিভিন্ন আয়নের শক্ত নির্ণয়ের বিবরণ 
. দেওয়া হয়েছে সেগ্ীলই সামান্য পারবর্ভন ক'রে ইলেকট্রনের গাতশাক্ত অথবা 
গাতবেগ নির্ণয়ের জন্য ব্যবহৃত হতে পারে। 6.4] চিন্তে এরকম একটি 
আয়োজন দেখান হয়েছে, এটি অনেকটা %6 চিত্রের ভর মাপনীর 
আয্লোজনের মত, ইলেকদ্রনের শাক্ত নির্ণয়ের জন্য এই হল্মটির ব্যবহারের 
বিবরণ দিয়েছেন রানারফোর্ড এবং রবিনসন * ॥। একটি শূন্যাধারের ভিতর. 
' গরকটি ধ্তুর পাত ("এর উপর বাইরে থেকে রঞ্জনরাশ্মি এসে আলোক”. 
বিদ্যুৎ প্রক্রিয়া সৃষ্টি করেও এভাবে উৎপন্ন ফোটোইলেকনগ্াল একটি 
সুরু ফাকের ভিতর দিয়ে গিয়ে চিত্রের সমতলের সঙ্গে জয় একটি সরদার 
চৌঁস্বকক্ষেত্রের ভিতর প্রবেপ করে এবং. .চৌয়কক্ষেত্রের প্রভুর একটি 


(স উসাজইিখত& হে, ৪০১০৪ 8, আতর 25 28 3915) 








চিত্র 611 $ রাদারকোর্ড ও রবিনসন ব্যবহৃত ফোটোইলেকট্রনের শত নির্ধারণের 
পরীক্ষার জায়োজন। 


ইলেকট্রনের গাঁতিবেগ যত বেশী হবে তার গ্াঁতিপথের ব্যাসার্ধও তত আঁধক 

হবে, আপতন বন্দর অবচ্ছান লক্ষ্য ক'রে এই ব্যাসার্ধ সহজেই নির্ণয় কয়া 

যায়। চোস্বকক্ষেত্রে ইলেকট্রনের বৃত্তীয় গাতর সৃপারচিত সমীকরণ হ'ল 
13০0 _ 90. 

০৫. চু 
ঠ-%/9-8৪8 68 
এখানে [২ গাঁতপথের বন্রুতার ব্যাসার্ধ । 618 সম্বস্ধটি আপেক্ষিকতা 

তত্বেও প্রয়োজা, সেক্ষে যে 7165 [ 1--%/02-81 সুতরাং 9199 

সমীকরণ প্রয়োগ ক'রে আমর। কণাটির গাতশাক্তর জন্য লিখতে পার 
ণু'-গ্াতশাক্ত _ চ১--?০৫ 

. : বাতা, (6০) ৫ ৫ 
সঙ [৮25 95 ] 8-19 
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বৃতঃ 8 হে ৃ |. পা] 4, রী নর রও ভর ?%০ এবং: খর 
শাঁরমাদ থেকে 620. স্ট প্ররোগ কারে গতিশাক্তি পু'্ঞক্স পাঁরষাগ 
ঈদ্ধারত হয় এবং এর দ্বার। 6*17 সমবধের সাহাহ্য নিয়ে [9 দয করা যায় 
বাঁ *% জানা থাকে ।. সাধারণতঃ কোন জ্ঞাত স্পজ্দনাঞ্ষের 7 রেখার 
রজনরাশ্ম এই. পরীক্ষায় বযবহাত হয় । ফোটোইলেকটনস্থাল ঘ, 7, 14 
ইত্যাঁদ যেকোন ভ্তর থেকে আসতে পারে, প্রতোক ক্ষেত্রেই "এর পাঁরমাণ 
থেকে এসব ভ্তরগৃলির বন্ধনশক্তি নিণণত হয়। বিভিন শক্তিন্তর থেকে উৎপন্ন 
ইলেকস্নগুলি ফোটোগ্রাফীর পাতের উপর পৃথক পৃথক অণ্চলে ফোকাসে 
আসে এবং কতরথাল দাগ সৃদ্টি করে এবং নিচ বাগাকিরিকা 
ইলেকটনের গাঁতপথের ব্যাসার্ড জান! যায় । 


এই আয়োজনের 'বাঙ্গজ্টকরণ ক্ষমতা 'নির্ভর করে নানা অবচ্ছার উপর ; 
বাসন্টকরণ ক্ষমতা আঁধক হয় বখন উৎসটি হয় খুব সরু, বন্রুতার ব্যাসার্ধ 
বৃহৎ এবং 'বাঁভল্ল উতক্ষিপ্ত ইলেকট্রনের পারস্পারক কোঁণক ববিচ্যাত স্ম্প। 
যেসব ইলেকইনগলির গাঁতপথ মূল লম্ব রশ্মিটির উভয়াঁদকে স্বক্প ৫ কোণে নত 
থাকে যেমন 6'1] চিরে দেখান হয়েছে, সেগৃলও কেন্দ্রীয় -ইলেকস্নটির সঙ্গে 
একই ফোকাসে এসে উপনীত হয়, অবশ্য বাদ কোণ 0-র পাঁরমাণ যথেষ্ট কম 
হয়। তবে যেসব ইলেকট্নগ্বাঁজর গাঁতপথ চিত্রের সমতলে থাকে সেগ্ালর 
পক্ষেই ফোকাসে আসা সম্ভব । আরেকটি সুবিধা হ'ল যে, এই ধরণের যল্যে 
বাঙ্গিন্উকরণ ক্ষমতা ইলেকট্রনের শাক্ত নিরপেক্ষ. 6:18 সূত্রের সাহায্যে 
এর কারণ অনুধাবন করা যেতে পারে ; যাঁদ ইলেকন্নীনের ভরবেগ দ্বিগুণ ক'রে 
দেওয়া যায় তাহলে চৌদ্বকক্ষেত্রের তীন্রতা দ্বিগুণ করলে গাঁতপথের ব্যাসার্ধ 
অপরিবাশ্তত থাকবে । এই গাঁতপৎগুলর প্রকাতই প্রাতবিস্বের বিচ্কীত এবং 
তাথেকে যাল্মিক আয়োজনের 'বিল্লিষ্টকরণ ক্ষমতা নির্ধারণ করে, সতরাং গাঁতিপথ 
 অপারবাতিত থাকলে বাপ্ন্টকরণ ক্ষমতার কোন ব্যাঁতজরম ঘটে না । 


0 অপ্তলে বালন মৌলের তৈরী ঘাতবহের পাত রেখে এসব ঘৌলের 
বাবরি পারার আবার যাঁদ ০ পাতটি এমন 
কোন .পদার্থে গঠিত হয় যে এর পরমার 'বাভূন্ন সেলে ইলেকটন্গুলির 
বন্ধশাক্ত নির্ভলভাবে জাত তবে এই পরাক্ষা হারা কোন অজ্ঞাত রঞ্জনরাশ্ম 
বাকরলের মিশে জী কের চিএ সক 








্র্মমাজা 218. 
মাপায়়ীয় । এছাড়া! তেজন্ছিযতার ফলে বাঁ কেন্ীন খেকে শাঁজশালী 
ও পাঁজনীন 'নর্গত হয় তাদের শাক্তিও এই পল্যাততে মাপা হয় । 
সেঙ্গোধে ৫ পাতের উপর তেজাক্ষিয় পদার্থের পাতল৷ একটি প্রলেপ রাখ। হয় 
এবং "নির্গত কপাগ্থালর শাক্ত একইভাবে মাপা হয়। 


প্রন্গসাজ্পা 
(1) ইউরোনিয়ামের [₹ শোষণের সীমা 0107 ১10-* সোমি। 
সর্ধনিয় কত বিভব রঞ্জনরাশা 'টিউবের মধ্যে প্রয়োগ করলে ইউরেনিয়াম 
ঘাতবহ থেকে এর চঢপ্রেপীটি উৎপন্ হবে 2 





[ 1,16,100 ভোল্ট ] 


(2) একটি মাঁলাবডেনাম ঘাতবহ থেকে উৎপন্ন চ€-বাফিরণ 
(7-0708 ৮10-* সোম ) কার্ধবনের মধ্য থেকে বিচ্ছারিত হচ্ছে এবং 
চ্কারত বাকরপ 90 কোণে একটি ক্যালসাইট স্ফাঁটকের দ্বারা 'বঙ্লেষণ 
কর৷ হচ্ছে । বিচ্কুরণ প্রক্রিয়ায় তরঙ্গদৈর্ঘ্যের কতটা পাঁরবর্তন ঘটে গণনা কর । 

[ 0:094৮10-* সোঁম ] 


(3) ধরা যাক একটি 60 কিলোইলেকস্রন ভোল্ট রঞঙ্জনরাশ্মর িউবে 
উৎপল সর্বযনিয় তরঙ্গদৈর্য্ের পাঁরমাণ 02474৯7, এথেকে প্ল্যাংকের 
গ্রুবকের পারমাণ নির্ণয় কর । 

[6:৮৪ ১10-** সুল/সেক ] 

(4) ০0094 তরঙ্গদৈথ্য সমন্ত রঞ্জনরাশ্মর একটি ধারা একটি 
কার্ববন ঘাতবহের উপর আপতিত হয়েছে ॥ বিচ্কুরিত রাশ্কে আপতনের 
দিকের সাথে 54" কোণে লক্ষ্য কর। হচ্ছে ; (1) বিচ্দারত রাশ্যর তরঙ্গদৈর্ঘ্য 
নির্ণর কর; (2) আপাঁতিত এবং বিচ্ারত আলোককণার শান্ত এবং 
তরবেগ কত ? 

[77011 8 (6) /%০ _ 197 কিলোইভি 
/% 7. 1242 কিলোইীভি ] 

(8) প্র্যাটিনামের ক্ষেত্রে [শোষণের সীমা 018 ৯ 10-5 সেমি, ' 

ন্যনপক্ষে কত বিভব প্রয়োগ করলে প্র্যাটনামের [শ্রেণী উৎপন্ন হতে পারে £ 
[ 89,800 ভোষ্ট ] 

(6) &0,000 ভোল্ট বিভব ব্যবধান একটি রঞ্জনরশ্মি িউবের মধ্যে 

প্রয়োগ কর! হয়েছে, ৮4 
[ 09484 ] 





[23 লো] 
৪). ০০9, ভরঙদৈর্তোর রজনরা কার্ধবন 'বন্কুরকের উপর এসে 
(পড়ছে, একা [না্িষ্ট কোণে 'বন্ারত রঞঙনরাশার তরজদৈর্য 0-104* $ 
টিরসারররনারনারারেগা গা 
2? শ 1 ৮4 190 


9 1 এমইীতি শািসম্পনন রজনরাশির একটি ধারা একটি "বকরের 
উপর আপতিত হয়েছে এবং তাথেকে কম্পটন বিচ্ভারত রাশ প্রাথমক দিকের 
সঙ্গে 45” কোণে লক্ষ্য কর। বাচ্ছে। এক্ষেত্রে 1পচ্থু-হটা কম্পটন ইলেকট্রন 
কত পারমাণ শাক্ত বহন করে ? | 
[ ৮0:9৭ এমইভি ] 
_ €10) একটি রঞঙ্জনরাশ্ম টিউবের ভিতর বিভব ব্যবধান 250 1কলোভোল্ট 

এবং 'বহ্যুৎপ্রবাহ 90 মালি খযাম্পিয়ার । প্রাত সেকেণ্ডে কতগুলি ইলেকসন 
খাতবহটিকে আবাত করেছে? যাঁদ সমন্ত গাঁতশক্তিই তাপে রূপান্তারত হয় 
তবে প্রাতি সেকেও খাতযহের অয কত তাগ উৎপন্ন হবে? 


[ 125১৯ 10*/সেক, 12 ৯ 10* ক্যালরী/সেক ] 


টিঞঞজলতর টারির রা তল মিনারটি 
একটি আত ক্ষুদ্র অণ্চল আছে যার ভিতর পরমাণুর প্রায় সমস্ত. 
ভরই কেন্দ্রীভূত, একে বল৷ হয়েছে পরমাণু কেন্দ্রীন । পরমাণুন্থ ইলেকটীনগলি 
এই কেন্দ্রীন থেকে অনেক দূরে কতগৃপলি শক্তিন্তরে অবচ্থান করে এবং 
কেন্দ্রীনের ধন আধানকে আবৃত ক'রে রাখে । পরমাণু কেন্দ্রীন সম্বন্ধে জ্ঞান 
লাভ করা অনেক বেশী দৃরূহ কারণ জগতে পরমাণৃধাটিত যেসব ক্রিয়া আমর! 
লক্ষ্য ক'রে থাঁক তাদের ভিতর কেল্দ্রীন সচরাচর সরাসরি কোন অংশ গ্রহ 
করে না। আমরা পূর্ববধত্তী অধ্যায়গ্বালতে পরমাণুর উত্তেজনার বিষয় বলোছ, 
প্রাত ক্ষেত্রেই দেখা যায় ষে এই উত্তেজন। হ'ল আসলে কক্ষাঁয় ইলেকট্রনগঁলর 
আতীরক্ত শাক্ত অর্জনের ফল। এইভাবে বাকরণ বর্ণালী এবং ওজে 
্রশ্রিয়ার সৃষ্টি হয়, এসব ক্ষেত্রে কেন্দ্রীন সম্বন্ধে জ্ঞাতব্য শৃযু এই বেএর 
'নার্দক্ট পাঁরমাণের ধন আধান রয়েছে । অবশ্য বোর তত্বের আলোচনায় 
আমরা দেখোঁছ যে কেন্দ্রীনের ভরের পার্থক্য হেত হাইড্রোজেন ও ডয়টেরণ 
বর্ণালীর মধ্যে অত্যন্ত সক্ষম পার্থক্যের সৃষ্টি হয়। তাছাড়। কেন্দ্রীনের 
খনান্দ্ট পাঁরমাণ কৌঁপিক ভরবেগগ এবং চৌস্বকম্রামক থাকে, এই ভ্রামক 
ইলেকদ্ীনের বক্ষীয় ও ঘুর্ণিজপিত শ্রামকের সঙ্গে ক্রিয়া ক'রে ইলেকন্রনের 
শাক্তন্তরগাঁলকে সামান্য পাঁরমাণে পাঁরবাঁশ্তত ক'রে দিতে পারে, এই 
প্রশ্লিয়াকে পূর্বে বর্ণালীর আত সৃজ্ঘ্ব বিভাজন আখ্যা দেওয়া হয়েছে। 
নানারকম উল্বত ধরণের যল্পপাতি ও পরীক্ষার আয়োজনের দ্বারা বর্তমানে 
এই আঁত স্ক্্ম বভাজন অত্যন্ত নির্ভুলভাবে নিরূপণ করা সম্ভব এবং তাথেকে 
পরমাপুকেন্দ্রীনের কোঁণিক ভরবেগগ এবং চৌস্বক ভ্রামক নিত হয়, সমস্ত 
্থা্নী কেন্দ্রীনের মধ্যে এগুলির পরিমাণ এখন নির্ভুজভাবে জ্ঞাত । পরযাধুদেন্ৎ 
রাসায়ানক ক্রিয়াকলাপে কেন্দ্রীনের কোন প্রভাব নেই । তাপ, বিদাতপ্রবাহ, 
আলোকশাক্ত ইত্যাদির প্রভাবে পরমান্কে উত্তোজত করা সম্ভব, কিন্তু এরা 
কেন্দ্রীনকে সাধারণতঃ প্রভাবিত করতে সমর্থ হয় না। ক 
শপ পরল ৪ 





6. : ল পরমাও কে্জীন 
উপায় আঁবন্কৃত হয় । এই পরীক্ষা থেকে দেখা যায় যে, অতান্ত শাকতশালী 
কণার দ্বারা কেন্্রীনকে আঘাত করলে এ কণাগাঁলি কেন্দ্রীনের বাইরের 
ইালেকছীনের প্ঞরখ্বীলকে তেদ ক'রে কেন্দ্রীনের আত নিকটে চলে আদতে পায়ে 
এবং এর বলক্ষেত্রের সঙ্গে প্রি়া। করতে পারে। এসব সংঘর্ষের ফলাফল 
বশ্গেবদ ক'রে যে কেন্্রীনের প্রকাঁত সম্বন্ধে নানারকম জ্ঞান লাভ করা সম্ভব 
তা আমরা, আগেই বলোছ। এইভাবে প্রমাঁণত হয় যে কেল্দ্রীনের ব্যাসার্ধ 
10-* সোঁমর 'িকটবত্ত । 10-:£ সেশ্টামটার রাশিটিকে কেন্দ্রীন-বিজ্ঞানে 
দৈর্যযের একক [হিসাবে নেওয়। হয়, একে বল। হয় এক ফোঁম। পারমাণাঁবক ভর 
থেকে যাঁদ কক্ষীয় ইলেকন্রনগৃলির ভর বাদ দেওয়৷ যায় তবে কেন্দ্ীনের 
ভর পাওয়া যায় ( ইলেকস্রনের . বন্ধনশাক্ত নগপ্য ), কেন্দ্রীনের ব্যাসার্ধ এক 
ফোঁম ধরলে এঁ ভরের পরিমাণ থেকে কেন্দ্রীনম্থ পদার্থের যে ঘনত্ব নিণশত 
হয় তার পারমাণ প্রায় 10** কিলোগ্রাম/ীসাঁস । সৃতরাং কেন্দ্রীনের ভিতর 
পদার্থ এক অস্বাভাবক ঘনত্বে অবস্থান করে । এই অস্বাভাঁবক ঘনত্ব কেল্দ্রীনন্ছ 
পদার্থের ভিতর যে ধরণের বলসমূহ ক্রিয়া করে তাদের প্রকাতও সম্প্ণ স্বৃতল্ম, 
এই ধরণের বল প্রকাতির ভিতর অনার কোথাও দৃষ্ট হয় না। তবে নানারকম 
পরীক্ষালন্ধ ফল থেকে আমরা এসব বলের প্রকাতি সম্বন্ধে কিনুটা অনুধাবন 
করতে পারি । 

কেন্দ্রীোনের ধন আধান সৃষ্টি হয় এর ভিতর: বহুসংখ্যক প্রোটনের 
অবস্থিত থেকে, কেন্দ্রীনের ভিতর যাঁদ শুধূমাত 'বিদ্যুৎচুষ্বকীয় বলের আন্তিত্ব 
থাকত তবে এ ধন আধানসমূহের পারস্পারক 'বিকর্ষণের ফলে কেন্দ্রীন 
ভেঙ্গে বিচ্ছ্ধ হয়ে যেত। যেহেতৃ বাস্তবে ত। ঘটে না স্বৃতরাং সহজেই 
অনুমান করা যায় যে কেন্দ্রীনের 'ভিতর তীর আকর্ষপী বলের অস্তিত্ব 
রয়েছে ৷ বিদ্যুুষ্বকীয় 1বকর্ষণ সত্তেও কেন্দ্রকপাগ্ুলিকে আটকে রাখে। 
স্থৃতরাং কেন্দ্রীনের আকর্ষণী বল 'বদ্যৎংচুস্ককীর [বিকর্ষণের তুলনায় বেশী 
তেজশালী ॥ কেন্দ্রীনের আকর্ষণী বলের সম্বন্ধে বর্তমানেও ব্যাপক গবেষণ। 
চলছে, এদের যাবতীয় ধর্মমাবলী এখনও সম্পূর্ণ সঠিকভাবে জান৷ সম্ভব হয়নি । 
*, আমরা আগেই মন্তব্য করোছ বে, কেন্দ্ীন হ'ল কতগুলি কেন্দুকণা, যেমন 
প্রোটন ও প্রোটনের প্রায় সমভরাবাঁশষ্ট অপর একটি কণা নিউইনের 
সময়ে গঠিত, এরা পারস্পারক আকর্থণের প্রভাবে একন্ থেকে 
বাজার কেন্দ্রীনের সৃষ্টি করে। অর্থাৎ কেন্দীন একটি সর্ধঘয় সমগৃণসম্প্য 
পদার্থাপও নয়, বরণ একটি অথুর ভিতর যেভাবে একাধিক পরমাণু 
পাযস্পারক আকর্ষণের প্রজ্জবে আবন্ধ থাকে, কেন্দ্ীনের ভিতরে কণাগাজ 


সেই পারস্পারক বলের প্রভাবে জাবন্ধ থাকে, বস্তু ?নজেদের 
বোন মোটামুটি বজায় রাখে । অবশ্য অপু এবং কেন্দ্লীনের [তিতর 
এই সাদৃশ্য বেশীদূর টেনে নেওয়া উচিত নয় কারণ ওই দুই ক্ষেয়ে বিয়াশীল, 
বলগ্ীলর প্রকাতি সম্প্ণ পৃথক । কোরাশ্টাম বলাবজ্ঞানের সাহাযো শুধুমার 
ভিতর আকর্ষণী বলের প্রকৃতি সম্বন্ধে অত্যন্ত নির্ভুল সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
যার়। দুটি পরমাপূর পরস্পরের মধ্যে ক্রিয়াশীল রাসায়নিক বলগুলি সম্বন্ধে 
এখন আমর। অনেক 'কন্থুই জানি। কিন্তু কেন্দ্ুকপাীলির ভিতর আকর্ষণ 
বলের পারা, ্রকাত এবং কত দুরে তা দিনা! করে, এইসব 'িহরগ্ীল 
সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞান এখনও খুব স্পদ্ট নয়। তাছাড়। কেন্দ্রীনন্ছ 
পদার্থের বিপুল ঘনস্কের জনাও নানারকম নূতন সমস্যার উদ্ভব হয়। 
কিনব এসব কারণেই আবার কেন্দ্রীনীবজ্ঞানের গবেষণা বর্তমানে অত্ন্ত 
চিন্তাকর্ষক এবং আজও বিভিন্ন আবিচ্ষারের ফলে কেন্দ্রীনের নানারকম 
নৃতন নূতন ধর্মমাবলী সম্বন্ধে জানা যাচ্ছে যা কেন্দ্রীনের প্রকৃতির উপর 
নৃতন আলোকপাত করছে । 

পীনের ওজন প্রোটনের ওজনের সঙ্গে তৃলনীর এবং এর 
আধান প্রোটনের আধানের কোন না কোন পূর্ণসংখ্যার গ্ুণতকের সমান, 
এইসব তত্ব বিচার ক'রে বিজ্ঞানীরা বহুদিন আগে থেকেই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হয়েছিলেন যে কেন্দ্রীনের ভিতর প্রোটনের আন্তিত্ব আছে। 
কন্ধু প্রাত কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রেই (অবশ্য হাইড্রোজেন কেন্দ্রীনকে বাদ 
দিয়ে ) দেখা বায় যে এর মোট ভর এর আধানের পাঁরমাণ অনুযান্সী 
বতগ্বাল প্রোটন এর ভিতর থাকতে পারে তাদের সাম্মীলত ভরের তৃলনার 
অনেক বেশী, আধকাংশ ক্ষেত্রেই 'দ্বগুণের বেশী । উদাহরণস্বরূপ, 
হালয়াম কেন্দ্রীনের ভর প্রায় 4 এএমইউ এবং প্রোটনের ভর প্রায় 1 এএমইউ-; 
হিলিয়াম কেন্দ্রীনের আধান যেহেতু 4+ 26, এতে মান্ত দবঁটি প্রোটনের অভিন্ব 
আছে । এখন প্রশ্ন হচ্ছে 'হলিয়ামের বাকী ভর কোধা থেকে আসছে ? এই 
সমস্যার সমাধান হয় যখন বিজ্ঞানীরা নিউট্রন আঁবদ্কার করেন, এই. 
আবিষ্কারের বিবরণ পরবস্তাঁ একটি অধ্যায়ে দেওয়। হবে। নিউ্ীনের 
ভর প্রোটনের প্রায় সমান কিন্তু এর আধান শুন) 

1*- ১৫৮- 0:00338 এমইউ _ 128 এমই'ভি 
কেন্দ্রীনের 1ভতর প্রোটন ও নিউছঈন উভভয্নেরই অন্তিত্ব আছে একথ। স্বীকার 
ক'রে 'নলে ছাঁলয়ামের ভরের একট। ব্যাধ্য। পাওয়া যায় । ছালাম 











কেন্ছীনে র্রানিননযান টি নি নাল 
কৃত অবস্থার মোট ভরের তৃলনার লাহান কু কম হর, এই দুই ভরের 
বয়োগফলকে ভরষ্বল্পতা আখ্যা দেওয়া হয় এবং ভরম্বজ্পতাকে শক্তির 
এককে প্রকাশ করলে তাকে বল৷ হয় কেন্দ্রীনের মোট বন্ধনশাক্ত ।. অর্থাৎ 
কেন্দ্রীনের বন্ধ দশা থেকে কে্দুকখাখ্বীলকে সম্পূর্ণ সুক্ত ক'য়ে আনতে হলে 
কেন্দ্রীনের ভিতর এ পারমাণ শাক্ত সপ্টারত করতে হবে । উদাহরণস্বরূপ, 
' ইউরেনিয়াম 298 কেন্দ্রীনে মোট 9টি প্রোটন এবং 146টি নিউট্রন 
আছে । স্বক্ত অবস্থায় এই কণাগলির এক ভর 240:0099 এএমইউ এবং. 
[00২*5 কেন্দ্ীনের ভর 238:0749 এএমইউ, অর্থাৎ [0**১ কেন্দ্ীনের 
ভরসল্পতা 19355 এএমইউ এবং তাথেকে কেন্দ্ুকপাপ্রাত গড় বন্ধনশাক্তর 


41995 ৯9319. ল. 


; সাধারণভাবে কণাপ্রাত গড় বন্ধনশক্তির জন্য আমারা লিখতে পার 
্‌ 23-101৯2 4 14704১- 2) 8100214, 


এখানে 1 কেন্দ্রীনের পারমাপাঁবক ভর (প্লাম), 4১ ও 2 হ'ল বথারুমে এর 
স্লোট নিউউ্উন-প্রোটন সংখ্য। এবং পারমাণাঁক সংখ্যা । বদ্ধনশাক্তর ধারণ। 
পরমাদূর শকতিস্তরগ্লির ক্ষেত্রেও প্রয়োগ করা যায়। চতুর্থ অধ্যায়ের 
আলোচনা অনুসরণ ক'রে আমরা দোঁখ যে হাইদ্রোজেনের ভামন্তরে 
 ইলেকট্রনের বন্ধনশক্তির পাঁরমাণ 196 হাঁ, এয সঙ্গে উপারাঁলাখত 
0*** কেন্দ্রীনে একটি কণার গড় বন্ধনশাক্তর পাঁরমাণ তৃলনা করলে বোঝা 
খাবে যে কেন্দ্ুকপাগুলির বন্ধন কত আঁধক। এথেকেই বোকা বায় যে 
কেন্দ্রীনের বলল বৈদ্যাতক বলের তুলনায় বহুগুণ বেশী তেজশালী । 
কেন্দুকপার্ালির ভিতর তাঁর আকর্ষণী বলের উপা্ছাত থাকার ফলে কোন্রীনেয 
পভ একটি কেন্রুফণার মোট শা ফা এর খনার এবং বগা 











কোনে তর এই তররজ্পতার উদ্ভব হয়। একাদশ অধ্যায়ে বাজ 
ধোনের জন্য ভরসংখ্যা বনাম কণাগ্রাত বন্ধনশক্তির একটি লেখ কা | 
হয়েছে, এতে দেখা ধায় যে মোটামুটি ভরসংখা। 20-এর পর থেকে গাপ্রাতি 
বন্ধনশাক্ত ভরসংখ্যার সাথে সাঁথে খুব সামান্যই পাঁরবাঁতত হচ্ছে ।  কেন্দ্রীনের 
_ বলগ্ল যে খুব স্থম্পদূরপ্রসারী তা এই ঘটনাটি " থেকে অনুধাবন কর! যায়। 
এথেকে বোকা যার যে একটি কেন্দ্ুকণা তার চারপাশে খুব ধানম্ঠভাবে সত্াহত 
কণাগুলির সঙ্গেই শৃধূু বলাফ্ুয়ার অংশ গ্রহণ করতে পারে । অপেক্ষাকৃত 
দূরে অবস্থিত একাঁট কেন্দুকপার সঙ্গে এর বলক্রিয়ার পরিমাণ অপেক্ষাকৃত 
অনেক কম হয়ে থাকে, এই কারণে এর বন্ধনশাক্ত সব সময়ই মোটাম্বটি সমান 
থাকে এবং অপেক্ষাকৃত দূরবন্তাঁ অণ্চলে একাধিক নূতন কেন্দুকপা৷ সংযোজিত ; 
হলেও সেগুলি এর বদ্ধনশাক্তর বিশেষ তারতম্য ঘটাতে সক্ষম হয় না । এই 
"ঘটনাটিকে বল৷ হয় কেন্দ্রীনের বলসমূহের পাঁরপৃক্তভবন (58011906012) 4 
অবশা কেন্দ্রীনের ভিতরে কেন্দ্ুকপার সংখা। যাঁদ খুব কম হয় তাহলে 
সে অবন্থায় প্রাতাঁট কেন্দ্ুকণাই অপর প্রীতটি কেন্দ্রুকণার সঙ্গে পরিনিয়া 
ঘটাবার সুযোগ পায় এবং এ অবন্থায় নূতন একি কেন্দ্ুকণ৷ সংযোজিত 
হলে গড় বন্ধনশাক্রর দ্রুত তারতম্য ঘটতে পারে । কেন্দ্ুকগার সখ্য 
মোটামুটি দশের নীচে থাকলে এই ঘটনাটি লক্ষ্য করা যায় এবং এই অন্চলে .. 
ভরসংখ্যার সাথে সাথে কণাপ্রাভ বন্ধনশাক্ত আতিদ্রত পরিবণ্তিত হতে, 
দেখা যায় । ্ 








'বিচ্কুরণের দ্বারা ভাবে কেন্দ্রীনের আয়তন সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ করা ধায় 
সে সম্বন্ধে পূর্বে 1বন্ৃত আলোচন। কর৷ হয়েছে । তবে আরও অনেক বেশী 
নির্ভুল জ্ঞানলাভ কর সম্ভব কেন্দ্রীনের উপর শাক্তশালী- ইলেকট্রনের বিচ্ক্রগ 
ঘটয়ে। এছাড়া আরও কতগ্বাঁল পদ্ধাঁততে কেন্দ্রীনের আকার এবং আয়তন. 
নর্ণয় করা সম্ভব । কেন্দ্রীনের ভিতর কেন্দুফপাগ্থীলর মোট সংখ্য। অর্থম 
মোট প্রোটন-নউপ্রন সংখ্যাকে বলা হয় এর ভরসংখ্যা, 4১ দেখ! নি 
যে বাজ ই পপ ভরসংখ্যার লমানৃপাতী অর্থ 
৮4১, রী বাল নয 

22 দেলোনত 














যোারে আক এ লো, সৃতরাং রে 
হি হন 4 
ৃ ছল সি নর পা 
7 এক্ষুনি ৮ ৪1 
ক'রে এর ব্যানার্ধ মেপে চ২০-এর পারমাণ নির্ধারণ কর যায় । নান। প্রকারের 
পরীক্ষার পাঁরমাণ, থেকে দেখ৷ যার যে 'বাভন্ন কেন্দ্রীনের ক্ষেতে [২০ খুব বেশী 
পারবান্তিত হয় না, এর পাঁরমাণ সমন্ত ক্ষেত্রেই 12 থেকে 1 ফোঁমির মধ্যে 
গাকে। 7২০-14 ফোঁম ধরলে আমর। 7" স্তর প্রয়োগ ক'রে একটি 
কেন্দ্রীনের ব্যাসার্ধ নির্ণর করতে পার যার ভরসংখ্যা 50 
| খু (144 10-:৯) ৯80৪০ ৮18 ফোম 
এইজ ইউরো ক্দর (ভরসা 239) বসা জন্য আছর পাই 
| চুল 1*4১10-* ৯238%-. -86? ফোঁম 


এথেকে আমরা দৌখ যে ভরসংখ্যার সাথে সাথে ব্যাসার্ের বাঁদ্ধ হয় 
অপেক্ষাকৃত ক্লথ, ভরসংখ্] যেখানে চতুর্ণেরও বেশী হয়েছে ব্যাসার্ধ হয়েছে 
লস এটা অবশ্য খুবই স্বাভাবিক যেহেতু ব্যাসার্ধ 


দি উন নানিনার 

পরমাণুকেন্দ্রীন শুধু নিউট্রন ও প্রোটনের সমবায়ে গঠিত এই 
প্রকল্প থেকে স্বভাবতঃই মনে হয় যে এমন বছ. কেন্দ্রীনের আন্তিত্ব থাকতে 
পারে যেগ্ালর প্রোটন সংখ্যা আভল্ল কিন্বু নিউট্রন সংখ্যা পৃথক । এরকম 
খু কেন্দ্রীনের অন্তিত্ব সাঁতাই প্রকৃতির ভিতর লক্ষিত হয় । উদাহরণস্বরূপ, 
হাইভ্রোজেন কেন্দ্রীনে প্রোটন সংখ্যা এক, কোন 'নিউষ্টন নেই । িডউটোরয়াম 
এবং ্রাইটিয়াম কেন্দ্ীনেও প্রোটন সংখ্য৷ এক কিন্তু নিউট্রন সংখ্যা এদের [ভিতর 
ধথাক্লমে এক ও দুই । একই প্রোটন সংখ্য। কিন্তু নিউট্রন সংখ্যা বাব এই 
ধরণের কেন্দ্রীন সমা্ত পরমাণুগঁলিকে এ বিশেষ মৌলের আইসোটোপ আখ্যা 
দেওয়া হয় । প্রকৃতির ভিতর হাইজ্লোতজেনের উপয়োক্তনামীয় দুটি আইসোটোপই 
দেখতে পাওয়া বায়, িউটোরয়াম আঁক্পজেনের সঙ্গে িলিত হয়ে যে যোৌগটি 
1 সপ 0501. একাটি মৌলের রাসাযানক 
ডিও আজ হযে |. “জগতে সমন্ত 








আইসোটোপ 291 
সৌনীই আইসোটোপ দেখা যায়। ইউরোনিয়ামের দৃটি বিখ্যাত আইসোটোপ 
হর্জ ”** এবং 00৮৯৯, এরা পারমাণাবক শক্তি উৎপাদনের কাজে ব্যবহৃত 
হয় &" অনেক ক্ষেত্রেই একটি মৌলের এক বা একাধিক আইসোডোপ 
তেজাক্ষিয় হতে দেখা যায়, অর্থাৎ এরা তেজক্ছিয় বিকিরণের ফলে ক্ষরিত হয়ে 
অন্য কেন্দ্রীনে রূপান্ারত হয় । এখন থেকে "বাজ পরমাণুকেন্দ্রীনের বিবরণ 
দেবার জন্য আমরা কতরগ্ীল স্চক ব্যবহার করব যেখ্াল পরবভাঁ 
অধ্যায়গুলিতে বারবার ব্যবহাত হবে । কেন্দ্রীনের মোট প্রোটন সংখ্যা 
অর্থাৎ এর পারমাপাঁবক সংখ্যাকে বলা হয় 2 এবং এর ভরসংখ্যা 4১, সৃতরাং 
মোট নিউরন সংখা! 4১21 প্রাতটি কেন্দ্রীনকে এর ভরসংখ্যা, 
পারমাণাঁক সংখ্যা এবং মৌল স্চকের দ্বারা নিয়ালখত উপায়ে 'চাঁহত 
কর৷ হবে 
£€ মৌল স্চক )+-৮5৪07৮৮৯, ৪৪07+55, ২17৮, 91725, ৩০১১১ ইত্যাদি | 


পরমাণুর রাসায়ানক গুণাবলী শুধু 2-এর উপর নির্ভরশীল, সেখানে কেন্দ্রীনের 
ভরসংখ্যা বা নিউট্রন সংখ্যার জ্ঞান খুব বেশী প্রয়োজনীর নয়। কিন 
কেন্দ্রীনের প্রকাত বিশ্লেষণ করতে গেলে কিংবা কেন্দ্রীনঘটিত বিন্িয়াগল 
সম্বন্ধে জানতে হলে প্রোটন সংখ্যা 2 এবং 'নিউন্ন সংখ্য। 4 -_ 2 দুইই সমান 
তাৎপর্য্যপূর্ণ । 

আইসোটোপের আন্তিত্ব সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন ফ্রেডোরক সাঁভ ও 
পরে জে. জে. টমসন। টমসন নিওনের পরমাণু নিয়ে পরীক্ষা করেছিলেন, 
এই পরীক্ষার কথা আমরা পূর্বে সাঁবন্ভারে বর্ণনা করোছ । 'নিওন কেন্দ্রীনে 
প্রোটনসংখ্যা 10 এবং টমসনের পরীক্ষায় নিওনের যে দুটি আইসোটোপের 
সন্ধান পাওয়া যায় তাদের ভরসংখা। যথাক্রমে 20 এবং 22 । এই পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়োছল ষে প্রকাতিলন্ধ নিওনের ভিতর দুই পৃথক পারমারণ্ণাবক ওজন-' 
বাঁশন্ট 'নিওনের আষ্তত্ব আছে। নিওনের পারমার্ণাবক ভর 92218, 
তাথেকে কি অনুপাতে এ আইসোটোপ দু'টি নিওন গ্যাসের ভিতর মিশে আছে 
তাও নির্ণয় কর! যায় । 'নিওনের অবশ্য আরও একটি হ্ছা়ী আইসোটোপ 
আছে যার ভরসংখ্যা 21 (পারাশিত্টের সারণী দুক্টব্য ) কিন্তু প্রকাঁতিলক 
নিওনের ভিতর এর অনুপাত অত্যন্ত কম (0259) ব'লে উমসনের পরীক্ষায় এটি 
ধর পড়েনি। আঁধকাংশ মৌলেরই এরকম একাধিক স্থায়ী আইসোটোপ 
আছে । ববাঁজব আইসোটোপস্লিকে (বাজি অনুপাতে মিশে থাকতে দেখা 
যায়। সাধারণতঃ মৌলের পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় করা হয় রাসায়ানক 
পন্ধাততে, এজন্য এই' গুজন হ'ল বাঁজব অনুপাতে 'মাগ্রত আইসোচ 





1 5 ০2 
লন 2 হি এ 255 রর 
৪৮ ১১০8৩ নু ১ ২৭ 

০৯ নর ৯০28 রঃ 3 শর . পু 
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ক হালরেরও » | জব সো ও মুন ক 
লক্ষ্য কর! যার, বেমন বিশেষ বিশেষ আইসোটোপের : সু 
পিন ৪] এবং ৪0০৪ প্রাচুর্য; 
926% এবং কার্ববনে এই আইসোটোপদ্যয়ের 
বং পু প্রকাতির মধ্যে কোন সোটোপদরের প্রাচ্য বন 
সমাধান টিসি প্রশ্ন খুবই গুলো 
পতি উন আইসোটোপ, পানা এদের সঠিক 
আইসোটোপের নক! তৈরী হয়েছে সবগ্ব! মে পারমাণা 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত একটা গড় পাই। উর বাড স্থায়ী 
প্রকতিজাত উরি করেন, তারা বে ক [ায়নাবদেরা এখনও অনেক 
পদার্থাবদ্যায় পারমাণা ওজন 10 ধরা হয়। তবে প্কেই: করেন তাতে 
চি ফগজ্পৃন দিপা বল। হয়েছে বে 
মানকটি বাবহ্ত : ধরা হয় 16+00001 রর প রা, 
ূ তিহযর়। ১0৯ 5120000 





ভিউটেরন (0698675) 
হাবতীর ৩ রে (1) হ'ল নিনিটিনতী এ 
জি ই লি একটি নিন 
হাইভ্রোজেন সৃষ্টি করে, এই বলের প্রভাবে আবদ্ধ হয়ে একট 
গউটেরনের চ্ছান ৷ হন হন )। 
(বলসম্ুহের প্রকাতি অনুধাবন ভিউটেরনের ধর্মমাবলীর মধ্যে পে 
নস কেন্দ্রীনের 
করে (ডিউটেয়নে পপ ্ 
॥ 


বনপা) রদ টি 
989+1008149 
০ ০014786) এএইউ 











| জার ক 
দেখা গেছে যে 9:02 এমইাভির কম শার্তিসম্পলন কারার জিলিএতেশ 
দ্বারা এই বিক্রিয়া ঘটতে পারে না। এত আঁধক শাক্তসম্প্ন রজনরাশ্ি 
সাধারণতঃ কেন্্রীনের বিকিরণ থেকে উৎপন হয়, এদের বলা! হয় গামারশ্য। 
নয়ালাখত বিপরীত বিল্লিয়াটিও লক্ষ্য কর। যায় 
24127৮৫4115 

যেসব িউ্রনগ্ল খুবই প্লথ অর্থাৎ গ্াঁতশাক্তি খুব কম সেগ্গল হাইগ্রোজেনের 
[ভিতর শোঁধত হলে এই িক্রিয়াটি ঘটবে । এই বিক্রিয়াটি সহদেই লক্ষ্য 
করা বায়, এর ফলে যে গামা কোয়াস্টাম উৎপন্ন হয় 'তার- শক্তি 21225 
এমইভি । উপরোক্ত িক্লিয়াদ্বয়ের সাহায্যে ভিউটেরনের বন্ধনশক্তি 
নর্ভুলভাবে মাপা সম্ভব হয়েছে । 

ভিউটেরনের ঘুপর পাঁরমাণ 1%, নিউট্রন ও প্রোটন 10 শুরে 
থাকে এবং এদের ঘাঁণদ্বয় একই দকে থাকে | যেহেতৃ ঘুণিত্বয় একই দিকে 
বরাবর থাকে এবং কক্ষীয় কৌঁপিক ভরবেগ শূন্য, আশা কর বায় যে 
িউটেরনের চৌম্বক ভ্রাক হবে নিউদ্রন ও প্রোটনের হ্রামকন্বয়ের যোগফলের 
সমান, 279-- 1917 088 ॥ কিন্তু ডিউটেরন চৌম্বক ভ্রামকের 
পরীক্ষালন্ধ মান হ'ল | 3 
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প্রভেদ অবশ্য সামান্যই 'িন্বু তা হলেও পরীক্ষার দ্বারা তা মাপা সম্ভব । এই 
প্রভেদ ব্যাখা। কর। যার বাদ আমর! ধ'রে নিই যে ডিউটেরনের ভিতর নিউট্রন ও 
প্রোটন আংশিকভাবে 170 ও আংাঁশকভাবে |-5গ্তরে অবস্থান করে । 
170 শ্তরে অবস্থানের অনুপাত অপেক্ষাকৃত অনেক বেশী, কিন্তু /_ 2 গ্তরের 
বাদ সামান্যও মিশ্রণ থাকে তবে এ স্তরে কক্ষাঁয় কোৌঁণক ভরবেগ থাকার দরম্প 
স্বতন্ত্র চৌয্বক শ্রামক সৃষ্টি হবে । এইভাবে বিচার করলে চৌস্বক ভ্রামকের 
উপারালাখত তারতম্য বিশ্গেষণ করা যায় । কোরাশ্টাম বলাবজ্ঞানের সাহায্যে 
দেখান যায় যে এক বিশেষ ধরণের কেন্দ্রীনের বল আছে যার উপাস্থাততে 
এইভাবে বাভত্ব- ভরের মিশ্রণ সম্ভব হয় । কোয়াস্টাম তত্বের সাহায্যে আফও 
কপ কয় বা, যে ওউঠেনের ভর /. হিরা 
লব নয় ।.. 





যা _ আইসোটোপ কৃজাগল একটি জটিল : সমসসী, এতে অতান্ত রত, 
ধরণের কাঁরগরী পদ্ধাতনা প্রয়োগের প্রয়োজন হয় । এই পারচ্ছেদে আমরা 
খুব সংক্ষেপে আইসোটোপ 'পৃথকীকরণের দুই একটি পদ্ধাতিয় মূল নীতিগ্রাল 
আলোচনা, করব । - প্রকাঁতজাত পদার্থের ভিতর |বাঁভন্ব আইসোটোপগুল 
সাধারণত প্রুব অনুপাতে 'মীশ্রত থাকে, যেমন জল যেকোন জায়গা থেকেই 
সংগৃহীত হউক ন। কেন, এতে সাধারণ জল এবং ভারী জলের (190) 
অনুপাত সব সময়ই প্রন্ব থাকবে । তবে এই নিয়মাট -সম্পর্ণ সার্ধধজনীন নয়, 
কখনও কখনও বাঁভন্র উৎস থেকে প্রাপ্ত মৌলগুলির ভিতর আইসোটোপের 
অনৃপাতের সামান্য তারতম্য লক্ষ্য কর যায়। দেখ। গেছে যে ববাভিনব 
উৎস থেকে প্রাপ্ত কার্ধবনের দ্বঁটি আইসোটো'প ০০:* এবং ০০** এর অনুপাতে 
অনেক সময় শতকরা & ভাগের তারতম্য থাকে । চুনাপাথরে যে কার্ববন 
থাকে তার তুলনায় জীবদেহ থেকে প্রাপ্ত কার্ববনে হাল আইসোটোপাটির 
সামান্য আঁধক্য দেখ। যার । 


আইসোটোপগঁলর রাসারানক বর্মাবলী আঁধার এজন্য বদ্ধ রাসায়নিক 
পন্জাততে এদের পৃথক কর। যায় না । তবে আইসোটোপস্থীলর মধ্যে সামান্য 
ভরপার্থক্য থাকে এবং এই ভরধার্থকযর উপর ভিত্তি ক'রে কতগ্াল প্রক্রিয়া 
আছে যাদের প্রভাব (বাজ আইসোটোপের উপর বাভি্ব এবং এদের সহায়তায় 
আইসোটোপর্বাল পৃথক কর সন্তব। আইসোটোপ পৃথকীকরণের সবচেয়ে 
বহছুলপ্রচালত পদ্ধাত হ'ল গ্যাসের আভব্যাধ্তি প্রক্রিয়া । দুই বাল্ব আণাঁবক 
ওজনাবাশিষ্ট গ্যাসের 'মশ্রণকে যাঁদ একটি সৃষির প্রাতবন্ধকের ভিতর দিয়ে 
আঁভব্যাপ্ত হতে দেওয় হয় তবে যে গ্যাসের অপুগুলি অপেক্ষাকৃত কম ভারী 
সেই গ্যাসাট আঁধক পাঁরমাণে আভব্যাপ্ত হবে । গ্যাসের আঁভব্যাঙুর স্ত্রাট 
প্রথম অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে ; আভিব্যারণ্তির হার [তি গ্যাসের 
আলাবক ভরের বর্গমূলের বান্ড অনুপাতী । দ্বঁটি গ্যাস যাদের আশাঁবক 
ওজন বখাকুমে 04. এবং 24৯ এদের আবযার হারের অনুপাত হবে 















ক্ষেত্রে আভব্যাপ্তিয হারের অনুপাত হবে 
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এই পাঁরমাণ একের খুবই 'নিকটবন্তরশ, সুতরাং একবার কি দুইবার আঁভব্যা্তর 
ফলে যে পৃথকীকরণ হবে তার পাঁরমাণ নগণ্য ॥ তবে প্রাতবার আভব্যাণ্তর 
ফলে আঁভব্যাগ্ত গ্যাসের মধ্যে হাচ্ষা আইসোটোপটির অনুপাত বদ্ধ পাবে 
এবং এই পদ্ধাত বাবহার ক'রে বছুসংখ্যকবার আভব্যাি ঘটিয়ে গ্যাসীর 
অবশ্থারর আইসোটোপগুঁল পৃথক ক'রে ফেলা সম্ভব ॥। আইসোটোপের 
রা ররর রাত নাজ রিরিয্ররা জর 
তবে %তম চক্রের পর মিশ্রণের অনুপাত দাড়াবে 


৪... 22 
রি -(& 


সাফলাজনকভাবে নিওন আইসোটোপ প্রথম পৃথক করতে সক্ষম হন হার্টজ, 
ইন একটি বর্তনীতে 48 প্রাতবন্ধক সমন্বিত নল 'নিয়ে কাজ করেন এবং 
পাম্প ও ভালভের সাহায্যে এ নলগ্ালর মধ্যচ্ছ প্রাতবন্ধকের ভিতর দিয়ে নিওন 
গ্যাসকে চক্রাকারে বারবার চালিত কর৷ হয় । এইভাবে আট ঘণ্ট৷ চালানর 
সব অবশেষে বারূচাপে প্রায় 55 ঘন সোম ৫১০ গ্যাস পাওয়া বায় বার 
ভিতর ০: এর পারমাণ শতকরা এক ভাগের কম থাকে । প্রাতবার 
আঁভব্যাপ্তর পর গ্যাসের কিছুটা অংশ যা আঁভব্যাপ্ত ন। হয়ে পড়ে থাকে 
ত৷ সারয়ে দিতে হয়, এজন্য শুরুতে বিপুল পারমাণ গ্যাস নিয়ে আরস্ভ 
করলেও পাঁরশেষে বিশুদ্ধ আইসোটোপ সামান্য পাঁরমাণেই পাওয়া সম্ভব 
হয়। 


আইসোটোপ পৃকীকরণের সবচেয়ে কঠিন অধ্যায় হ'ল ইউরোনয়াম 
আইসোটোপের পৃধকীকরণ । ইউরেনিয়ামের প্রধান দ্বটি আইসোটোপ 
0**৯*,আবং 00৮, প্রকাঁতিলক ইউরোনয়ামে এদের অনুপাত 140 : 11 
ইউরেনিয়াম কঠিন পদার্থ এজন্য গ্যাসীর আভিব্যাপ্ত পদ্ধাত ব্যবহার করতে 
হলে ইউরোনয়ামকে কোন গ্যার্সীর যৌগের আকারে বাবহার করতে হবে ।” 
শক ৮5 পি সা 





নার দাদনর্রনাগারা বাকি 
বিন হার এক্ষেত্রে ( ফ্লোরিনের আইসোটোপাটির পারমাপাঁবক ভর রি 
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4াএর এই. পরিমাপ এবং প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামে 0)” আইসোটোপের 
নগণ্য অনুপাত থেকে সহজেই প্রতীয়মান হয় যে ঢ07***-এর সম্পূর্ণ পৃথকীকরণ 
করতে হলে আঁভব্যাপ্তি প্রায় বহুবার চালাতে হবে । দেখা বায় যে 
এ পদ্ধাততে ইউরেনিয়াম আইসোটোপের উপযুক্ত" পৃথকীকরণ করতে হলে 
:%&000 থেকে 6000 সৃষির প্রাতবন্ধক সমনিত নল ব্যবহার করার প্রয়োজন 
হয় এবং শতকর। 99 ভাগ বিশুদ্ধ 7: পেতে হলে পারশ্রুদত আয়তনের 
প্রায় 100,000 গুণ আঁধক আয়তনের 70৮5 গ্যাস নিয়ে শুরু করতে হয়। 
এই পন্ধতিতে বহুসংখ্যক পাম্পের সাহাযো বারবার গ্যাসকে সঙ্কুচিত করতে 
হয়। এই পাম্পগ্াল চালু রাখতে বিপৃল পাঁরমাণ বৈদ্যাতিক শাক্ত ব্যায়ত হয় 
এবং প্রক্রিয়াটি এজন্য অত্যাঁধক- ব্যয়সাধ্য । কিন্তু তা সত্তেও ব্যাপক হারে 
সপ আইসোটোপ পৃথকীকরণের জন্য এটিই হ'ল সর্ববাধক ব্যবহাত 
্ আভব্যাপ্তি পদ্ধাত ছাড় আরও নানারকম পন্ধাততে আইসোটোপ 
উড সম্ভব । 'ডিউটেরিয়ামের পৃথকীকরণ অপেক্ষাকৃত সহজ এজন্য 

জল অপেক্ষাকৃত সম্ভার উৎপন্ন কর! যায়। অনেক শিল্পেই হাইড্রোজেন 
গ্যাসের প্রয়োজন হয় যা সচরাচর জলের তাঁড়ৎ-বিঙ্লেষণের সাহায্যে উৎপন্ন 
কর৷ হয়। যেহেতু ডিউটোরিয়াম হাইড্রোজেনের দ্বিগুণ ভারা, এজন্য তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণের সময় 'ডিউটেরিয়াম আয়নগ্বীলর গাঁতবেগ হাইড্রোজেনের তৃলনায় 
অনেক কম হয় । এগুলি ক্রমশঃ পিছিয়ে পড়তে থাকে এবং ভিউটোরিয়ামের 
তুলনায় আতীরক্ত হাইড্রোজেন ক্যাথোডের 'ভিতর দিয়ে নির্গত হতে থাকে । 
এর ফলে অবাঁশন্ট জলে 'ডিউটেরিয়ামের অনুপাত ক্রমশঃ বৃ্ধ পেতে থাকে । 
এই প্রক্রিয়াটি প্রথম প্রয়োগ করেন ইউরে (001))1 এই গদ্ধাত প্রয়োগ 
ক'রে ইনি জলে হাইদ্রোজেন-ডিউটেরিয়াম মিশ্রণের ভিতর ভিউটোরয়ামের 
রন গিদারলার যার অনেক বেশী বাদ্ধত করতে সক্ষম 
_. আঙ্ুীনককালে ব্যবহারিক গভিত্ততে িউোরয়াম উৎপাদনের জনাও 
এ একই পড্ধাতয় আশ্রয় নেওয়া হয়। সাধারপতঃ খুব লঘু সোডিয়াম বা! 
পটাশিরাম হাইভ্রোকাইডের ঘুষগ নেওয়। হয় এবং এর তাঁড়ং-বগ্সেষণ করা হয় 


যতক্ষন পর্যন্ত না শতকরা 90 ভাগ জল নিঃপোঁধত হয়ে যার। অবাঁশক্ট 
শতবনা দপভাগ দ্রবণ কার্বন ভাই-তক্সাইড ব্যরহার,ক'রে 'নিরপেক্ষ কর। হয় । 
এই অবাঁশব্ট জলের ভিতর িউটোরয়াম অক্সাইডের অনুপাত অনেক বেশী 
হয়। একে পাতিত ক'রে শুদ্ধ ক'রে নিয়ে তাঁড়ংবল্লেষণের পরবত্তর ধাপে 
ব্যবহার করা হয় । পাচ থেকে ছয়টি ধাপের প্রয়োজন হয় এবং তারপর অত্যাধক 
শুদ্ধাকৃত ডিউটোরয়াম পাওয়া যায় । এইভাবে 99'9% শুদ্ধ ভারী জল উৎপন্ন 
কর৷ সম্ভব এবং এর সঙ্গে তুলনীয় প্রা্থামক ভারী জলের অনুপাত ব৷ প্রাকীতক 
জলে মানত 00149 | এই প্রাক্রুয়ায় বিদ্যুতের খরচ হয় অত্যাধক, তিরিশ 
হাজার এ্যাম্পিয়ার ঘণ্টা বিদ্যুৎ খরচ ক'রে এক গ্রাম ভারী জল তৈরী কর 
যায়। যাঁদ শতকরা 99 ভাগ শৃদ্ধীকরণ প্রয়োজন হয় তবে প্রাথামক জলের 
আয়তন কমে গিয়ে এর 0001% হয়ে যেতে হবে। এই কারণে 
ভারী জল সেইসব স্থানেই উৎপন্ন করা সহজ যেসব জায়গায় প্রচুর পরিমাণে 
সন্ত জলাবদ্যুৎ পাওয়া যায়, যেমন নরওয়েতে । তাঁড়ংশীবল্লেষণের দ্বার! 
ভারতবর্ষে আজকাল 'বপূল পাঁরমাণে ভারী জল উৎপন্ন করা সম্ভব 
হচ্ছে । বৈদ্যাতিক-বিপ্লেষণ পদ্ধাত শুধু হাইদ্রোজেনের আইসোটোপ উৎপাদনের 
ক্ষেত্রেই লাভজনকভাবে প্রয়োগ কর! যায় তার কারণ আইসোটোপন-্য়ের মধ্যে 
এক্ষেত্রে ভরের পার্থক্য অনেক বেশী, একটি আরেকটির প্রায় দ্বিগুণ ভারা । 


তেজজ্ঞিয়িত (78৫10-50015165) 


এতক্ষণ পর্যন্ত আমর! কেন্দ্রীনের চ্ছাবর ধর্মাবলী সম্বন্ধে আলোচন। 
করেছি । কিনতু কিন্তু কেন্দ্রীনের ভিতর সবসময়ই আপনাথেকেই কতগ্ীল 
কেন্দ্রীনঘটিত প্রাক্রুয়া ঘটতে দেখ যায় যেগুলকে একন্লে তেজক্ষ্িয়তা আখ্যা 
দেওয়া হয়। সংক্ষেপে তেজচ্ষিয়ত। বলতে বোঝায় 'বাকরণধম্মাঁ কতগ্বাল 
প্রক্রিয়া যেখানে কেন্দ্রীনের ভিতর থেকে স্বতোৎসারতভাবে কতগ্ী ল 
শীক্তশালী কণা ব1 উচ্চস্পন্দনাক্ষাবাশষ্ট বিদ্যুৎচুস্বকীযর় 'বাকরণ বৌরয়ে 
আসতে থাকে । তেজন্িন্সত। প্রথম আঁবজ্কার করেন ফরাসী বিজ্ঞানী বেকরেল 
(86০006161) । ইউরেনিয়াম নিয়ে পরীক্ষা করার সময় তিনি দেখতে পান 
যে ইউরোনয়াম বা ইউরেনিয়ামের 'কিন্ু যৌগ একটি ফোটোগ্রাফীর পাতে মুড়ে 
রাখলে পাতটি কালে হয়ে যায়। এই পর্যাবেক্ষণ থেকে বেকরেল সিদ্ধান্ত 
করলেন যে ইউরোনয়ামের ভিতর থেকে একধরণের বিকিরণ সবসময়ই বৌরয়ে 
আসছে ব৷ ফোটোগ্রাফীর পাতকে কালো ক'রে ফেলতে পারে ।. পরে দেখা 
গেল যে ইউরৌনয়াম থেকে 'বাঁকারত নাঁশৃখ্বীলকে চোত্বকক্ষেত্রের প্রভাবে 









বীকরে ফেলা যার । নিিতীরির রন 
কার আকিব আছে।.. 7] চি না চৌন্বকক্ষেত্রে কিভাবে 








চিত্র 7.1 ঃ চৌম্বকক্ষেত্রের প্রভাবে জালক! ও বিট! রস্ষির বিচ্যুতি । 


বীকে তা দেখান হয়েছে, এখানে চৌস্বকক্ষেন্্টি পৃদ্ঠার সমতলের সঙ্গে 
লম্মভাবে আছে । দেখা যায় যে কিনতু কণা ডানাঁদকে এবং কিন ঝাঁদকে 
বেঁকে যাচ্ছে, আবার কিছু কিছু বাকরণ আদৌ না বেঁকে সোজাস্ঁজি চলে 
যাচ্ছে । যেহেতৃ কণাগুলি চৌম্বকক্ষেত্রের উভয়দিকেই বীকছে, এথেকে বোঝা 
যায় তেজক্ষির বাকিরণের মধ্যে ধন ও খণ উভয়বিধ আধানাবাশিষ্ট কণারই 
আন্তিত্ব আছে। এছাড়। আরও একপ্রকারের বিকিরণ নির্গত হয় ৷ 
চৌস্বকক্ষেত্রের প্রভাবে বেঁকে যায় না, এই 'বাঁকরণগুঁলর অন্তর্গমন ক্ষমতাও 
খুব বেশী, পরীক্ষার দেখা গেছে যে এর যথেন্ট পুরু সীসার পাতের ভিতর 
দিয়ে চলে যেতে পারে। পরবস্তাঁ কালে প্রমাণিত হয়েছে যে এঁ বাকরণগৃঁল 
অত্যাধক স্পন্দনাক্ফাবাশিষ্ট রঞ্জনরাশ্যি ভিন আর কিনতুই নয়, এরাই 
গামারাশ্ন নামে আভাহত হয়ে থাকে । ধন ও খপ আধানাবাশহ্ট কণাগৃলিকে 
যথাক্রমে আলফা ও বিটা কণা নামে আভাহিত করা হয়। এখন থেকে আমরা 
তেজক্কিয় বিকিরণগুঁলিকে এইসব নামগলর দ্বারাই আভাহত করব । মৃক্ত 
অথবা অন্য কোন পরমাণুর সঙ্গে রাসায়নিক বন্ধনে আবদ্ধ, যেকোন অবন্থাতেই 
এবং সবসময়ই ইউরোনয়াম পরমাণ থেকে তেজাদ্ন্স বাকরণ 'নর্গত হয়ে 
আসছে । তীব্র উত্তাপ, তীব্র চৌস্বকক্ষেতত বা বৈদ্যাতক ক্ষেন্র, প্রচণ্ড চাপ প্রভাতি 
যেসব উপায়ে পরমাণুর ধর্মাবলী প্রভাবত করা ধায় সেগৃলি তেজাচ্ছি়তার 
কখএ্এঞগািজঞ্উজর সুতরাং বোঝা খায় যে সবরকম 
তেজাগ্ুয় 'বাকিরপই কেন্ট্ীনের ভিতর থেকেই ঘটে থাকে, কারণ উপরোজ 
প্রিয়ার কেন্ড্ীনের উপর কোন প্রভাব নেই টা 
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 শর্থত কণাগীলর সাত্যকারের পাঁরচয় জানার জন্য তাদের আধান ও 
ভরের 'পারমাণ জানা দরকার । উমসন যে উপায়ে ইলেকট্রনের 2/% অনুপাত 
মেপেছিলেন সেই একই প্রক্রিয়া অবলম্বন ক'রে তেজাক্ির বিকিরণজাত 
খণআঁহত বিটাকণাগুলর আধান ও ভরের অনুপাত মাপা হয়েছে এবং 
তাথেকে প্রমাণিত হয়েছে যে এ কণাগুল ইলেকদ্রন ছাড়। আর কিছুই নয় +. 
আলফাকণাগ্ুল 'িটাকণাদের তুলনায় অনেক বেশী ভারী, এদের আধান 
এবং ভর ভরমাপনী পদ্ধাততে মাপা সম্ভব এবং প্রমাণিত হয়েছে যে এগ্রাল 
আসলে হালিয়ামের কেন্দ্রীন, ৪76*। এর আগে “রাদারফোর্ড বিচ্ুরণের 
আলোচন। করার সময় আমরা আলফাকণাগৃলির কু বর্ণন। দিরেছি । 


আলফাকণাগঁল যে হিলিয়াম কেন্দ্রীন ভিন্ন আর কিছুই নয় ত৷ অন্য 
ধরণের পরীক্ষাতেও প্রমাণ করা বায়। দেখ। গেছে যে প্রকীতজাত 
ইউরেনিয়াম খাঁনজকে উত্তপ্ড করলে তাথেকে | 
হিলিয়াম গ্যাস বেরিয়ে আসে । এর কারণ 
ইউরেনিয়াম ও অন্যান্য তেজীক্রুয় পরমাণুর 
্ষরণজাত আলফাকণাগৃলি খানজের ভিতর 
আটকে যায় এবং দুটি ইলেকট্রন কক্ষে 
আবদ্ধ ক'রে হালয়াম পরমাণুতে পাঁরণত 
হয়। রাদারফোর্ড একট প্রত্যক্ষ পরীক্ষার 
দ্বারা আলফাকণা ও 'হিলিয়াম কেন্দ্রীনের 
আভন্বতা প্রমাণ করেন, এই পরীক্ষার 
আয়োজনটি ৭ চিনে দেখান হয়েছে । 
প্রধান উপকরণ হ'ল একটি কাচের নল 4 
যার ভিতর অপর একটি মুখবন্ধ নল 73 
আটকান আছে, 4 এবং 983 নলদ্বয় 
পরস্পর বারুসংযোগ বিবাঁচ্জত। 7 
নলটির একপ্রান্ত একটি সরু নলে পাঁরণত 
হয়েছে যার ভিতর দিয়ে তেজান্তি় 
র্যাডন গ্যাস প্রবেশ কাঁরয়ে দেওয়া যার। র্যাডন গ্যাস সম্বন্ধে পণ্চম 
অধ্যায়ে আমরা আলোচনা করোছ, এটি পর্ধ্যায়সারণীর অক্টম- 
বিভাঙ্গে সর্ববশেষ মৌল হিসাবে আঁবর্ভত হয় অর্থাৎ এটি একটি ক্ষন 
গ্যাস । তবে র্যাভন কেন্দ্ীন তেজাচ্িয়, এটি আলফাকগা ক্ষরণ করে । 
8 নলট খুব পাতলা কাচে গঠিত হার জন্য ক্ষারত আলফাকণা 8-এর দেওয়া 











পরমা ও কেন্্ীন 


ক কার বারে পিতে আনছে পারে ক এর নেওণ ডে? কর 
পারে না, তখন এর 4 নলের ভিতর 'হাঁলয়াম গ্যাস হসাবে সংগৃহীত হয়। 
4৯-কে শ্রথমাবস্থায় বাযুশ্ন্য ক'রে রাখা হয় এবং 7-এর ভিতর র্যাডন গ্যাস 
প্রবেশ কাঁরয়ে দেওয়৷ হয়; কিছু সময় এভাবে থাকার পর 4১-এর ভিতর 
যথেষ্ট পাঁরমাণে গ্যাস জমে ওঠে এবং পারদের উত্তোলনের ছারা তখন 
০ নলের ভিতর এই গ্যাস উচ্চচাপে সংগ্রহ করা হয়। 0 নলটির মধ দুটি 
বিদ্যুংধারক বুক্ত থাকে যাদের সাহায্যে বিদ্যুংমোক্ষণ ঘটিয়ে এ গ্যাসের বর্ণালী 
উৎপন্ন করা যায়। এইভাবে উৎপন্বে বর্ণালী প্রকৃম্তিজাত হিলিয়ামের বর্ণালীর 
সঙ্গে তুলনা ক'রে বোঝ যায় যে এই বর্ণালী সৃষ্টিকারী গ্যাস হ'ল আসলে 
হিলিয়াম । 8 নলের ভিতর 'হালয়াম গ্যাস প্রবেশ কাঁরয়ে দেখ। গেছে 
যে ত৷ নলের দেওয়াল ভেদ ক'রে বাইরে বোরয়ে আসতে পারে না, সুতরাং 
সংগৃহীত- গ্যাস যে শুধু আলফাক্ষরণের দ্বারাই সৃষ্টি হয় সেসম্বদ্ধে নিঃসন্দেহ 
হওয়া যায় । 


তেজজ্ঞিয় বিকিরণের ধর্ম 


তেজপ্রিয় 'বাকরণ আবিচ্কৃত হবার পর এদের ধর্মাবলী সম্বন্ধে বু 
পরীক্ষা কর! হয়েছে, এদের প্রক়াত সম্বন্ধে নিয়ালাখত মন্তব্গৃদল করা যেতে 
পারে । প্রথমতঃ, রঞ্জনরাশ্মর মত তেজাক্ষয় 'বাকরণগঁলও পদার্থের ভিতর : 
অন্তর্গমন করতে পারে । সর্ববাধক অন্তর্গমন করে গামারাশ্য, তারপর যথাক্রমে 
বিটা ও আলফা কণাগ্বীল। একটি শাক্তশালী আহিতকণা কোন পদার্থের 
ভিতর যতদূর অন্তর্গমন করতে পারে সেই দূরত্বকে এ কণার দৌড়দূরত্ব বলা হয়, 
দৌড়দূরত্ব কণাটির গাঁতশাক্ত, আধান এবং ভরের উপর নির্ভরশীল । ববিটা- 
কলাগুলি যথেষ্ট শাক্তসম্পন্ন হলে কয়েক সৌ্টামটার পুরু এ্যার্লীমানয়ামের 
ফলক আঁতক্রম ক'রে যেতে পারে । আলফাকণাগলি সাধারণতঃ বাতাসের 
ভিতর মার কয়েক সেশ্টামটার অগ্রসর হতে পারে । 

প্রত্যেক প্রকার তেজক্ষিয় বিকিরণই আয়নীভবন ঘটাতে সক্ষম অর্থাং 
পদার্থের ভিতর দিয়ে যাবার সময় এর। পরমাণুর 'ভিতর থেকে ইলেকট্রন উৎখাত 
করতে পারে । একাট শক্তিশালী তেজাক্ষলস 'বাকরণজাত কণ৷ বহুসংখ্যক 
পরমাণুকে আয়নে পাঁরণত করতে সক্ষম, আরনীভবনের ছ্ছার৷ ভ্রমাগত শাক্তক্ষয় 
হটতে থাকে ব'লেই শক্তিশালী আহিত কণাস্মীল পদার্থের ভিতর 'দিয়ে খুব 
বেশীদূর অগ্রসর হতে পারে না ।. পদার্থের অভান্তয়ে গামারাশ্ার কোন 'নারিক্ট 
প্রন. দৌড়দ্রত্ব নেই, তবে শোষণের ফলে দূরত্বের সাথে সাথে এর তাঁরতী। ভ্রমশঃ 


পেতে থাকে এবং কোন কোন নির্দ্ট দূরত্বের পর তীব্রতা 80%, 10% 
অঙধা 1, ইত্যাদ হযে গড়বে তা গণনা ক'রে বলা বায়। গামারশি 
এবং জো সৃষ্টি ্্িারও জন নিতে পারে) টা ও' আলফা কণাল 
পরমাণুর সঙ্গে সংঘর্ষের দ্বারা আয়নীভবন ঘটায়, ০০ 
ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত অনেক বেশী । 

তেজাঁ্ুয় 'বাঁকরণ অবন্রবের সঙ্গে ক্রিয়া ক'রে ফোটোগ্রাফীর প্রকে 
কালে৷ ক'রে ফেলতে পারে এবং কোন কোন পদার্থের উপর আপাতত হয়ে 
জ্যোতাবিন্ত্ব বা চমকের সৃষ্টি করতে পারে । 

একথ প্রায় সর্ববজনাবাদত যে তেজাক্ষিযস বিকিরণ মানুষের শরীরের 
পক্ষে অতান্ত ক্ষতিকর, কি হিসাবে ক্ষাতকর তা অবশ্য উপরোক্ত ধর্ম্মগুল 
অনুধাবন করলে সহজেই বোঝা যায়। এই বাকরণগুঁল যেহেতু তাঁর 
অন্তর্গমনক্ষম, এরা সহজেই শরীরের অভ্যন্তরে প্রবেশ ক'রে তীব্র আয়নীভবনের 
দ্বারা জীবকোবগ্ীলকে ধ্বংস করে ফ্যালে । তেজক্ষিয় 'বাকরণের হাত থেকে 
রক্ষা পাবার জন্য সাধারণতঃ 'বাকরণশীল পদার্থের চারপাশে সীসার পাতের 
প্রীতবন্ধক রাখ হয় । অপেক্ষাকৃত সরু সীসার পাত আধকাংশ তেজান্দিয় 
গবাঁকরণকেই সম্পর্ণ শোষণ করতে সক্ষম । 

তেজাঁক্ষিয় বাকরণের উপরোক্ত ধর্মমগাঁলর সাহাব্য নিয়ে এমন যল্দ 
নির্মাণ কর। হয়েছে যাদের সাহায্যে বাকিরণের আন্তিত্ব ও কণাদের শক্ত 
নিষ্ধারণ করা সম্ভব । পরবস্তাঁ অধ্যায়ে আমরা এইরকম কতগুলি যন্য 
সম্বন্ধে আলোচনা-করব ॥ 'বাভন্ন যল্তের সাহায্যে বাকরণজাত প্রত্যেকটি : 
কণাকে পৃথক পৃথক ভাবে পরীক্ষা কর! ও গণনা কর সম্ভব । এখন থেকে 
পরমাণুর আলফা, 'বটা ও গাম তেজাক্ষিয় 'বিকিরণধর্মকে আমরা পরমাণুর 
তেজান্তিয় ক্ষরণ আখ্য। দেব। 'নার্দিক্ট পাঁরমাণ পদার্থ থেকে কি হারে 
বাকরণ নির্গত হয়ে আসে তা অনুধাবন ক'রে বিজ্ঞানীরা তেজাচ্ুয় ক্ষরণের 
একটি স্ন্ন আবিক্ষার করেছেন। একথা মনে রাখতে হবে যে, যাঁদও 
ইউরোনয়ামের তেজক্ষিয্স ক্ষরণের ভিতর আলফা, বিটা এবং গামা এই 
1তনপ্রকারের তেজাপ্ষিল্নতাই দ্ৃষ্ট হয় কিন্তু একটি পরমাণু থেকে একসঙ্গে 
একই সময়ে এই তিনরকম ক্ষরণ ঘটে না । একটি পরমাণু থেকে একবারে 
একটি বিশেষ ধরণের ক্ষরণই ঘটতে পারে অর্থাৎ হয় আলফা! নতুবা বিটা 
কিংবা গামাক্ষরণ । একবার ক্ষরণ ঘটার পর ক্ষরণোস্তর কেন্দ্রীনটি উত্তোজত 
অবস্থায় থাকে, তখন এর ভিতর থেকে পুনরায় একধরণের ক্ষরণ ঘটতে পারে, 





এ বিলাটিন্িজ আলফা শি নিরজীলিনারেরন 
মোট আধানের গাঁরবর্তন হয়, এর ফলে কেন্্রীনটি একটি নৃতন পারমাণাঁবক 
-নসংখ্য প্রাপ্ত হয়, এইভাবে তেজাক্ষিয় বাঁকরণের ফলে নূতন নূতন পরমাণুর 
সম্প্ণ পৃথক । আলফাক্ষরণের ফলে 2 পারমাণাঁবক সংখ্যাবাশক্ট কেন্দ্রীনীট 
2 --2. পারমাধাঁবক সংখ্যাবাশক্ট বেন্দ্রীনে রূপান্তারত হয় এবং কেন্দ্রীনের 
ভরসংখ্যাও সেই সঙ্গে চার কমে যায়। পারমাণাবক সংখ্যা 2 'বিটাক্ষরণের 
ফলে 2+1-এ রূপান্তারত হয়, ভরসংখ্যার এক্ষেত্রে কোন পরিবর্তন হয় না। 
গ্রামাক্ষরণ সচরাচর আলফ। ও 'বটাক্ষরণোত্তর উত্তোজিত কেন্দ্রীন থেকে ঘটে 
থাকে, গামাক্ষরণের দ্বারা 4. বা 7-এর কোন পারবর্তন হয় না। তেজাক্দিয় 
বাকরণের ফলে যে একটি মৌল অপর একটি মৌলে রূপান্তারত হয় এই 
ঘটনাটি ড্যালটনের পরমাণুর আঁবভাজ্যতা তত্বের পাঁরগন্থী। পরে আমরা 
দেখতে পাব যে তেজক্ষিয্স ক্ষরণ ছাড়াও অন্যান্য পদ্ধতিতে, বিশেষ ক'রে 
কোন শীক্তশালী কণা যেমন আলফাকণা অথবা প্রোটন 'কিংবা নিউট্রনের 
আঘাতে বিক্রিয়া ঘাঁটয়ে একটি কেন্দ্রীনকে অপর একটি কেন্দ্রীনে রূপান্তারত 
করা যায় । স্ৃতরাং পরমাণুর আবভাজ্যতার প্রকল্প কেন্দ্রীন-বিজ্ঞানে অন্ততঃ 
আর সত্য নয় । 


প্রকৃতিলব্ধ তেজজ্জিয় পদার্থের ক্ষরণ | 

প্রকৃতির ভিতর যেসব তেজান্দুযস আইসোটোপ দেখতে পাওয়। যায় তাদের 
কন্ু তাঁলিক। নিয়ে দেওয়। হয়েছে, এদের মধ্যে তিনটি আইসোটোপই মুখ্য, 
অন্যান্য আইসোটোপগ্ীলি এদের ক্ষরণের দ্বারা সৃষ্টি হন এই তিনটি 
্ হ'ল 0075৪, 07৯5 এবং 7//*৯*, এরা প্রত্যেকেই আলফাকণা 
বাকিরণ ক'রে ক্ষারত হয় । যে সময়ের মধ্যে নাট পাঁরমাণে তেজদ্ছি 
পদার্থ ক্ষারত হয়ে অর্ধেকে পাঁরণত হয় সেই সময়কালকে বলা হয় উক্ত 
পদার্থের অর্ধজীবনকাল, কোন কোন তেজচ্ছিয় পদার্থের অর্ধজীবনকাল 
কয়েকশ' কোটি বছর হতে পারে, কোন কোনটির অন্ধজীবনকাল কয়েকাঁদন ব। 
কয়েক মিনিট এবং কোন কোনটির এক সেকেগ্ডের সামান্য ভগ্মাংশ মাঘ । 
উপারালাখত তিনটি কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রে প্রতোকেরই অক্ধর্জীবনকাল 10+ 
বছরেরও বেশী । অর্ধজীবনকাল পাঁরযাপ- করার বান পদ্ধাতি আছে, 
লেপ সধে একট পরেই আলোচনা কর। হবে । | 
-..0%০*, 0৮5 এবং 1১৯, এরা উরোকেই এক একটি হুর 
 তেজাকষিয ্রেপী তোর করে অর্থাৎ আলফাক্ষরণের ফলে এই কেন্দ্ীনগাজ 
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চিত্র 73 
থোরিয়াম (47), ইউরেনিয়াম (442) এবং থাষ্টিনিয়াম (4%+ 3) শ্রেদীষ্তলিতে ধাপে ধাপে তেজজিয় ক্ষরণ। 


নি রুনির নন স্ভিজিন্ রিনি 
পুনরায় আলফা ব৷ 'বটাক্ষরণের দ্বার৷ অপয় কোন কেন্দ্ীনে দ্পান্তারর্ত হয় এবং 
এইভাবে চলতে থাকে যতক্ষণ পর্য্যন্ত না এমন একটি কেন্দ্রীনে এসে উপচ্ছিত 
হওয়া যার যেটি সম্পুর্ণ চায়, অর্থাং এটির আর কোন তেজাঁক্ষুয় করণ নেই 1 
এইভাবে একের পর এক নূতন নূতন তেজীপ্ুয় আইসোটোপের আঁবর্ভাবক্রে 
বলা হয় তেজাক্ষিয় শ্রেণী । পারমাণাবক সংখ্যা 84 থেকে আর্ত ক'রে 
99 পর্যান্ত মৌলগ্ীলর সমন্ত আইসোটোপই তেজাঁক্য় । উপরোক্ত তিনটি 
আইসোটোপের ক্ষেত্রেই দেখ। যায় যে তেজাঁঞ্্ুয় শ্রেণী সীসার কোন না কোন 
আইসোটোপে এসে শেষ হয়। এই [তিনটি শ্রেণীর নাম যথান্রমে ইউরেনিয়াম 
শ্রেণী, এযার্জিনিয়াম শ্রেণী এবং থোরিয়াম শ্রেণী, 18 চিত্রে এই ্রেধীরথালর 
তেজাঁক্ষুয় ক্ষরণের বিবরণ দেওয়া হয়েছে । 


এই তাঁলিকান্রয়ে অভগ্ন রেখাগ্ীল আলফাক্ষরণ এবং ভগ্ররেখাগুল বিটা- 
ক্ষরণ নির্দেশ করে, সাথে সাথে অনেক ক্ষেত্রে করণের অন্ধজীবনকালও নির্দেশ 
কর৷ হয়েছে । লক্ষণীর যে 0:55 এবং 7:/-** আইসোটোপদ্ধয়ের ভরসংখা। 
যুগ্ম হবার দরুণ ইউরেনিয়াম ও থোরিয়াম শ্রেণীতে সব সমসময়ই যুগ্ম 
ভরসংখ্যাঁবাশষ্ট আইসোটোপের আঁবর্ভাব ঘটছে । কিন্তু গ্যান্তীনয়াম শ্রেণীর 
(প্রথম আইসোটোপ [0**) আইসোটোপণুঁলি সবসময়ই অধুগ্ম ভরসংখ্যা- 
বাশঘ্ট । এর কারণ এই যে এইসব আইসোটোপগুঁলর মধ্যে শুধু আলফাক্ষরণ 
(যার ফলে ভরসংখা। চার কমে যায় ) অথব! বিটাক্ষরণ ও গামাক্ষরণ 
(ভরসংখ্যার কোন পাঁরবর্তন হয় না) ঘটতে পারে। প্রকাতিজাত 
আইসোটোপগৃঁলকে এদের ভরসংখ্যা অনুসারেও 'তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা 
যায়, এগ্রালকে বল হয় যথাক্রমে 4%+2%, 4% এবং 443 শ্রেণী, 
এখানে 7 কোন একটি পূর্ণসংখ্যা। একটি আইসোটোপ কোন্‌ শ্রেণীতে 
আঁবর্ভত হয় তা জানতে হলে এর ভর সংখ্যাকে 4 দ্বারা ভাগ করতে হয় । 
এইভাবে 238 -4১৮89+% স্তরাং [075 আইসোটোপটি- 4% 7 %, 
শ্রেণীতে থাকে, 297 -4৮56+38, সুতরাং :/-* আইসোটোপটি 
4/৮-4-3 শ্রেণীতে আঁবর্ভত হবে । [7*৯০-এর ক্ষরণজাত সমন্ত আইসোটোপ- 
গঁলই 417 +9 শ্রেণীতে অন্তর্ভুক্ত, থোঁরয়াম শ্রেণীটি হন্ল 4% শ্রেণী এবং 
448. প্রেণীটি এ্যান্টীনয়াম শ্রেণী। একটি 474] তেজাক্ষর 
আইসোটোপের শ্রেপীও আছে, এর প্রথম আইসোটোপটির নাম 5৪157, 
তবে এই জাইসোটোপটি প্রক্কাীতির ভিতরে দেখতে পাওয়া যায় না, বর্তমানে 
এটিকে কারিম 'উপারে প্রস্তুত কর! বার । 414] প্রেখীটিকে বলা হয় 


5: তেমন পদার্ধের ভিতর 
- কখন যে কোন্‌ [বিশেষ কেল্প্ীনটির ক্ষরণ ঘটবে তা৷ বলার কোন উপায় নেই, 
 ধনাব্দিক্ট সময়ের ভিতর একটি বিশেষ কেন্দ্রীনের ক্ষরণ ঘটার সম্ভাব্যতা কত 
তাই শুধু পরীক্ষা এবং গণনার দ্বারা বল৷ যায় অর্থাৎ তেজক্ষিয় বিকিরণ 
পরিসংখ্যানের নীতি অনুযায়ী ঘটে। একটি মার কেন্দ্রীনের ক্ষেতে অর্ধ- 
জীবনকাল কথাটির বিশেষ কোন মূল্য নেই-কারণ এ কেন্দ্রীনাটর ক্ষরণ কখন 
ঘটবে তা সম্পূর্ণ নাদ্দিষ্টভাবে বলার উপার নেই, অর্ধজীবনকালের তাৎপর্য 
বিপূলসংখ্যক তেজাক্ুয় পরমাণুর সমাবেশের পক্ষেই প্রযোজা কারণ তখন এ 
গরমাদুগাল কতক্ষণের ভিতর ক্ষারত হয়ে অর্ধেকে পারত হয় তা নিদ্দিষ্টভাবে 
বলা যায়। তেজাক্ষির ক্ষরণের এই পারসংখ্যানধন্মণ প্রকৃতি বছকাল আগেই 
বিজ্ঞানীদের নিকট প্রতিভাত হয় এবং এখান থেকেই প্রথম পরমাণৃ-বিজ্ঞানে 
সম্ভাব্যতার ধারণা প্রবেশ করে । 
 শৃযূমান্ত বিশৃদ্ধ সম্ভাব্যতার ধারণ! প্রয়োগ ক'রে ৭4 এবং ৭5 স্ুদ্ধয় 
প্রীতষ্ঠী করা যায় । একটি 'না্দষ্ট সময়াবরাতর মধ্যে একটি কেন্দ্রীনের 
ক্ষরণ ঘটার সম্ভাব্যতা নির্ভর করবে শূধধ এই বিরাঁতর পাঁরমাণের উপর, 
কেন্দ্রীনাটর অতীত ইতিহাসের উপর তা নির্ভর করবে না। যাঁদ /১/-এর 
পাঁরমাণ খুব কম হয় তবে আমর ধরে নিতে পার যে এঁ সময়ের 'ভিতর 
কেন্দ্রীনাটর ক্ষারত হবার সম্ভাব্যত। 41-এর সমানৃপাতী অর্থাৎ 
১7 74% 
2 একটি ধ্রুবক, [১ হ'ল 4 সময়ের মধ্যে কেন্দ্রীনের ক্ষারত হবার সম্ভাব্যতা । 
এই 41 সময়ের ভিতরে কেন্দ্রীনটির ক্ষরণ ঘটতে পারে, নীও ঘটতে পারে ; 
সম্ভাব্যতার তত্ব থেকে ক্ষরণ ঘট। এবং ন৷ ঘটার সন্ভাব্যতার যোগফল এক । 
সুতরাং 44 সময়ের ভিতর ক্ষরণ না ঘটার সম্ভাব্যতা 1--7-1]--741 
24 সময়ের ভিতর ক্ষরণ ন৷ ঘটার সন্ভব্যতা হবে 
[১০০ (1-941)0- 745) ল (--746)২ 

এবং এইভাবে £4% সময়ের ভিতর ক্ষরণ না৷ ঘটার সন্ভাব্যতা ৮১০ (1 _-7.42)%। 
ধরা বাক মোট. সময়ের পাঁরমাণ 7447, সুতরাং £ সময়ের ভিতর ক্ষরণ 


না ঘটার সঙতাব্যত। হ'ল ৮. 2) খাদ চর পারদ শি হয় 
তবে বখন 4৫ -» 0 তখন % -* ০০, সুতরাং | 
2 ৮৮ (চর) | 
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৪-৮22 


[ডি 25 
চন রিনার রুজিতালি 1 7- উন রনির 
সম্ভাব্যতা ৪-*। মনে কর! যাক শুরুতে ০ সংখ্যক কেন্দ্রীন ছিল, যাঁদ 
একটির ক্ষরণ ন। ঘটার সম্ভাব্যতা হয় 2-*% তবে ৫ সময় বিরতির মধ্যে 
০৫-% সংখ্যক কেন্দ্রীনের ক্ষরণ ঘটবে না। স্তরাং এ সময়ের পর 
যাঁদ মোট টব সংখ্যক কেন্দ্রীন অবাঁশন্ট থাকে তবে ৃ 


বি -_ ০৫-৯% 


অর্থাৎ এভাবে আমরা %"ঠ সূত্র প্রাতজ্ঠা করতে পেরেছি । এই সূত্রটি যে 
শৃধু তেজাক্ষিয় 'বাকরণের ক্ষেত্রেই সত্য তা নয়, আরও বহুসংখ্যক ক্ষরণশীল 
অবস্থা (যেমন পরমাণুর ভিতর ইলেকট্রনের উত্তেজিত শীক্তন্তর ) থেকে 
বাঁকরণের ক্ষেত্রেও এই সূত্রটি কার্ধাকরা । উপরের আলোচন। অনুসরণ ক'রে 
14 স্ত্রটিও অনুরূপভাবে প্রাতষ্ঠা করা যায় । 


অর্ধজীবনকাল (7911 1816) 

_ অর্ধরজীবনকালের সংজ্ঞা আমরা পূরেরেই দিয়োছ £ মনে করা যাক 
বখন -[% তখন টব -$1২০, এই ]$-সময় বরাতকে বলা হয় অর্ধজীবন- 
কাল অর্থাং এই সময় 'বিরাতর পর মোট তেজাক্ষিয় কেন্দ্রীনের সংখ্যা অর্ধেকে 
পাঁরণত হয় ; 7" স্‌ থেকে 

ঠা ০ ০০-৯2% 
71085250698. ... প্র. 

ই তু যি 
2-এর পাঁরমাণ যাঁদ পরীক্ষা দ্বার নির্ণয় কর সম্ভব হয় তবে আমরা উপরোক্ত 
স্তরটি প্রয়োগ ক'রে অর্ধজীবনকাল মাপতে পার । যাঁদ ০ সংখ্যক কেন্দ্রীন 
নিযে শুরু করা যায় তবে ]% সময়ের পর 3০ সংখ্যক কেন্দ্রীন অবাঁশখ্ট . 


থাকে, গর লমরের পর 8০ সংখ্যক কেন্ীন বাট থাকে, ইত্যাদ। 


89 পরমা ও কেন্দ্রী 


- অন্ধর্জীবনকাল ছাড়া তেজাক্ষুর ্ষরণে অন্য একভাবেও জীবনকাল মাপ 
পালন গড়জীবনকাল বলতে বোঝার একটি 
 তেজা্িয় কেল্দ্রীন গড়ে মোটের উপর কতক্ষণ ক্ষারিত না হয়ে অবচ্ছান করবে 
তার পারমাপ। গড়জীবনকাল প্রতোকটি কেন্দ্রীনের জীবনকালের যোগফল 
ভাঁজত পরমাধৃালর প্রারথামক সংখা। । গাঁণাঁতক উপায়ে নিম়ালখতভাবে 





চিত্র 74 
তেজঙ্ছিয় ক্ষরণের দূতের সাহাযে] গড়জীবনকাল ও অর্ধজীবনকালের সংজ্ঞা ॥ 


গড়জীবনকালের পাঁরমাণ নির্ণয় কর৷ হয় ; 74 ও 7 স্বয়ের সাহায্যে 
আমরা 'লিখতে পারি 


-/% _7০৫-% 


-7০2-৯৫4 
ঠা হ'ল যেসমন্তড পরমাণ্‌ £ এবং £+৫4 সময়ের মধ্যে ক্ষরিত হয় তাদের 
সংখ্য। । সুতরাং এই এ] সংখ্যক পরমাণুর প্রত্যেকাটর জীবনকালের 


যোগফল হবে 
£৫1২ - 7০৪-%% ৫/ 


যেহেতু ক্ষরণের প্রকাঁত পারসংখ্যানধন্মণণ পরমাপুগুলির 0 থেকে ০ পর্যান্ত 
যেকোন জীবনকাল থাকতে পারে, সুতরাং পরমাপুগ্ালর জীবনকালের 
যোগফল হবে 


[মম ৫৫০০ 


289 


77 


চিনির নর বান্তরাঁশ, িনিবনিলার এবং 
অন্ধর্জীবনকাল পরস্পরের সমানৃপাতী এবং এদের পারস্পাঁরক সম্পর্ক হ'ল 


80693 € 
এই দৃই ধরণের জীবনকালই তেজক্ষিয় ক্ষরণের বিবরণে ব্যবহাত হয়। 


)-এর পারমাণ নানারকম পদ্ধতিতে নির্ণয় করা সম্ভব, ৭4 স্ত্াটর সাহায্যে 
আমর। পাই 





2ব _ 2-% 
ও 

[০ এবং নিল সানির নান 

তেজাক্ষিয় ক্ষরণের হার, 78 স্ত্র্টিকে ?"4 লেখাচন্রটিতে আক হয়েছে। 
7.8 স্ন্রটিকে একটু অনাভাবেও লেখ যায় 

1095 [২85 --4/4+ 1065 1২০ ০০০ 7"9 

এবং এবার 7" লেখটি অঙ্কন কর যায় যেখানে £, 4-অক্ষ বরাবর এবং 

108 চ২ঃ অর্থাৎ 106 ]ব, 9-অক্ষ বরাবর ধরা হয়েছে । 79 সমীকরণ 





78 


60. 120 180 
মিনিট 


চি 75 
অনুযায়ী লেখাটি অবশাই একটি সরলরেখা হবে এবং এই সরলরেখাটির আপতন 
থেকে 7.-র পাঁরমাণ নির্ধারিত ছায়। [চকে বলা হয় তেন্সদ্ির পদার্থের 
সামারক '্রয়াশীলতা, এর পাঁরমাণ হ'ল প্রাত একক সময়ে বতথথীল ক্ষরণ 


রী কাছে নতি রি টি সিরিজ দর ই 
যার এবং 108 চং। বনাম 1-এর লেখাঁচঘ অঙ্কন করলে তেজাক্ষিয় পদার্থের 
ক্ষরণ প্রুবক নির্ধারিত হয়। এই পদ্ধাতটি সেইসব তেজাক্ষিয় পদার্থের 
ক্ষেত্রে বিশেষ কার্যকরী যাদের অর্ধর্জীবনকাল খুব বেশী নয় অথব। খুব 
 কমও নর । বাঁদ অর্জধজীবনকাল খুব বেশী হয় তবে পরীক্ষাধীন সময়ের 
ধভিতর [৩-এর পাঁরমাণ খুব 'সামানাই পারিবঞ্তিত হয় সৃতরাং এভাবে লেখ 
অঞ্ফন ক'রে ?-র পাঁরমাণ তাথেকে নির্ধারণ করা যাবে না ( লেখাটি এক্ষেত্রে 
হবে £ অক্ষের সমান্তরাল একটি সরলরেখা )। আবার অর্ধজীবনফাল যাঁদ খুব 
কম হয়, যেমন এক সেকেগ্ডের ভগ্নাংশ, তবে এই পরীক্ষা করাই অসম্ভব । 
সাধারণতঃ কয়েক 'মাঁনট থেকে কয়েকদিন পর্যান্ত অর্ধজীবনকাল এই পদ্ধাততে 
সহজে নির্ধারণ করা যার । যাঁদ পরীক্ষাধীন পদার্থের ভিতর একাধিক 
তেজাচ্ষর কেন্দ্রীন বিদ্যমান থাকে যাদের অর্ধজীবনকাল সম্প্ণ পৃথক তাহলে 
লগ ঢত, বনাম $-এর লেখাঁট.আর সরলরেখ৷ হবে না, একাধিক কেন্দ্রীনের 
1মালত প্রভাবে এটি সাধারণতঃ হবে একটি বন্রুরেখা । অবশ্য গাঁণাতক 
বিশ্লেষণের দ্বারা কোন কোন ক্ষেত্রে এসব বন্ররেখা বিশ্লেষণ করেও অংশ- 
গ্রহণকারী 'বাভন্র কেন্দ্রীনের ক্ষরণঞ্রবক মাপা যায় । 


যখন কোন কেন্দ্রীনের অর্ধজীবনকাল খুব বেশী অর্থাৎ পরীক্ষাধীন সময়ের 
, ভিতর তেজাক্ষিয় ক্ষরণৈর হারের তারতম্য ঘটার পরিমাণ খুব কম, সেসব জেন্ত্রে 
সরাসার 74 সূত্র প্রয়োগ ক'রে অর্ধজীবনকাল রর সম্ভব । এই সৃন্রটি 


ব্যবহার করতে হলে একটি বিশেষ মৃহূ্তে ট এবং 44. উভয়ের মান জানা 


থাকা দরকার । িিনরীগিওানিনারনটিনজিরনিস 
যল্মের সাহায্যে মাপা যার । পরীক্ষাধীন পদার্থের ওজন, এর পারমাণাবক 
ওজন এবং এ্যাভোগাস্রো৷ সংখ্যা, এসবের সাহায্যে বাকিরণক্ষম পরমাণুর 
সংখ্য। ?ব সহজেই নির্ণয় কর যায় ; এই পদ্ধাততে ইউরোনিয়াম ইত]াঁদ আত 
দীর্ঘস্থায়ী তেজাক্ষিয় পদার্থের অন্ধরজজীবনকাল মাপা সম্ভব । এইসব পরীক্ষায় 
4/-এর পাঁরমাণ অনেক সময় কয়েক ঘুশ্টী৷ কিংবা আরও অধিক হতে পারে, কিন্ত 


তাহলেও এ সময়ের মধ্যে কিংবা এ -এর পারিবর্তন হয় নেহাতই নগপ্য। 
 উদ্ধাছরণ £ পরীক্ষায় দেখা গেছে যে এক গ্রাম বৃদ্ধ ইউরেনিয়াম 28 


 আইসোটেপ ছক পরত সেক 0:2:20+ লং আলফাকশা নর হ়। 
, 99 গ্লাম [0***-এর ভিতর মোট :পরমানৃ-সংৎ ” 8:06 ১105৯ অর্ধাং 





তেজাক্িয় শ্রেপী এবং তারি শ্ছিতাবন্্ 4 245 


এার্াগানো। সংখা । এক গ্রাম 00:** আইসোটোপে 2৮4 ১10৯ নংখ্যক 
পরগাদু থাকে, ী 

₹এট] ঘি. 19১10 

264 ৯] 


এবং ঢ**এর অন্ধরজজীবনকাল 


22 অনিইয়- 47 ৯10-৯/সেকেও | 


0898 
পুন ১৮706-5৮60, 2৮86৮ বছর 


746 ১৯10 বছর ॥ 


তেজক্ঞিয় শ্রেণী এবং তেজজ্ঞিয় শ্হিভাবন্থা! (78010-801156 ৪7198 
& 78010861155 ০৫011807120 ) 


বাদ 'কিদ্ধু পারমাণ বিশুদ্ধ তেজন্িয় পদার্থ নিয়ে শুরু কর। যায় তবে 
কিছু সময় পরে এর ভিতর ক্ষরণের ফলে অন্যান্য পদার্থের আবিভাব হয় । 
একটি তেজাক্ষিয় ক্ষরণের ফলে যেসব পদার্থ আঁবর্ভূীত হয় সের্খলও 
তেজাচ্ল্স হতে পারে এবং এদের ক্ষরপের দ্বারাও নূতন ন্তন তেজান্দ় 
পদার্থ সৃষ্টি হতে পারে । এইভাত্বেই একটি তেজাঁক্ষিয় শ্রেণীর উদ্ভব হর । 
বর্তমানে আমরা একটি তেজক্ষিয় প্রেণীর ক্ষরণের স্ন্র বিচার করব, আমাদের 
বিচার্য হবে অপেক্ষাকৃত সরল একটি শ্রেণী । মনে কর যাক এই 
প্রেণীটিতে আছে 'তিনাট 'বাভন্ব তেজাক্ষিল্স পদার্থ 4, 73 এবং 03 4 
ক্ষারত হয়ে 3 এবং 7 ক্ষারত হয়ে ০ উৎপন্ন হয়, ০-ও তেজাক্কিয়, এদের 
ক্ষরগঞ্জন্যকগ্থীল হ'ল বথাক্ুমে 7.১, 7.5, 751 ধরা বাক, 4, 9, & 
হ'ল £ সময় বিরাঁতর পর মিশ্রণের ভিতর যথান্মে 4, ৪ এবং ০ পদার্থের 
পরমাণুর সংখ্যা । 3 পদার্থের পরমাণুগৃলির বর্ধলের হার হবে 4 
পরমাণুগ্ীলর ক্ষরণের দ্বার সংগৃহীত 3 পরমাণুর সংখ্যা এবং ৪-এর নিজস্ব 
ক্ষরণের ফলে বিনষ্ট পরমাণুর সংখ্যা, এই দৃই-এর বিয়োগকল । সৃতরাং ৪ 
পরমাপূগালর বর্ধনের হার-এর জন্য আমরা [লিখতে পার 


রি 7১২৮ --789। ১ প10 
ঠিক একইভাবে 0 পদার্থের পরমাণুর্থালর বর্ধনের হার হবে 
রস ১)-:08 ১১ শবশু] 


6 


348 পরমাণু ও ফেব্টীন 


টিনিনিনিরিরতমর্রল্জন পারসন 
অর্থাৎ যখন ৪.0 তখন 4 পদার্থের [২০ সংখ্যক পরমাণু উপস্থিত আছে 
&রবং 3 ও ০ পদার্থের কোন পরমাণু উপাচ্ছিত নেই। তেজাদ্িয়া ক্ষরণের স্য 
থেকে আঙরা জান যে £ সময় পর £১ পদার্থের পরমাণুর সংখ্য। হবে ঠ 
০ ৩৪৯ রি 
এই সম্বন্ধ 1.10 সে প্রয়োগ কলে আময়। পাই 
0977. ০০৯৯-7০ 


এবার উভয় দিকেই ০** দিয়ে গুণ করলে এবং পক্ষান্তর করলে 
৪৯% 29/+7,৮4- ডি 5685 


পু (9৫৯০ _ 2 ০%5 ০৯৪৯৪) 
এবার উত্ভয়পক্ষকে সমাকলন করলে 
9০৮২০০৮৯৮৮০ 0 হু 
টি গু 


যোজনগ্রযক 0 নির্শর করা যায় এইভার্বে যখন 70 তখন -0 এবং 
এঁথেকে 
॥_ 782৩, 
এ সপ ও 

সুতরাং এখন ০এর এই পাঁরমাণকে 1"12 সম্বদ্কটিতে নিয়োগ করলে 
আমরা পাই 
ূ 9- নিও [(০-১--:০-৯এ স্ব 719 
এই সমমীকরপটি থেকে 'না্দিষ্ট সময় £ পর 7 পরমাপুগ্থীল মোট কত সংখ্যায় 
 উপাচ্ছিত থাকে ত৷ নির্ধারিত হয় । 

এবার 7-এর জনা যে সমীকরণ তাতে 9-এয় উপারিপ্রদত্ত প্রকাশন 
প্রয়োগ করলে দাড়ায় 


0223. ৭. 


* ১ 1০০৬-০-৯-% 
৮2 ৮ € ্ চি 
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রানির নার গরিলা 
: ০০ 847 ১৪০৮ খী ০ [2১-০2-১425 


এ ০০০) টি গগগি 


এবার উভয় পক্ষকে সমাকলন করলে 
১৫ ১০957, এ 6১১ ৯5১৫ 
রা জা ক ইহ 
যখন £-0 তখন 27 পাশ জি 


০7১7০ 
(%5 প /5)(5 সপ /৪) 


সুতরাং 9 নিয়ালাখিত সমীকরণ দ্বার প্রদত্ত হয় 
টিন 1 সন & 
£775%51৩ ঢ7706525) চির 


] ররর 
10726055772 77575006575 


714 সমীকরণাট থেকে £ সময় পর উপাস্ছত ০ পরমাণুগলর সংখ্যা 
জানা ধায় । যাঁদ 17,,, 75, 9৪-এর পারমাণ জানা থাকে তবে তাথেকে 
আমরা 9 এবং ৫-এর পারমাণ উপারালাখত 719 ও ?"]4 সমীকরণগল 
প্রয়োগ ক'রে নির্ণয় করতে পার । উপরের গণনায় একের পর এক িনাঁট 
বাঁভি্ তেজান্পুশ্ পদার্থের আবির্ভাব বিচার কর! হয়েছে, 'কন্তু একই পদ্ধাত 
অনুসরণ ক'রে এবং অনুরূপ ধরণের সমীকরণ চ্ছাপন ক'রে এই সমস্যা একের 
পর এক %-সংখ্যক 'বাঁভল্ তেজাছ্ি় কেন্দ্রীনের আবির্ভাবের জন্যও সমাধান 
করা সম্ভব৷ 

74, ?'19 এবং 714 সমীকরণগ্াল থেকে প্রাপ্ত ফলাফল একাটি লেখ- 
চিত্রের সাহায্যে খুব নুন্দরভাবে উপস্থাপিত কর! যায়, উদাহরণ হিসাবে কোন 
. একটি তেজাক্ষিয় প্রেণীতে শ্রমান্বর়ে ক্ষরণের কথা ধর। যেতে পারে । বাঁদ 
একটি ধাতৃর প্লেটকে র্যাডন গ্াসের, সংস্পর্শে কনক্ষণ রাখ৷ যায় তবে র্লাডনের 
করণের কলে উৎপা 2.০. ( 7১০১৯) ফেজাদনা' ।আইসোটোপ এই 
প্লেটের উপয় এসে জয়। হতে থাকে, এই জাইরসাটোগের অর্থজীবনকাল 8:05 








৮০৮] 714 


88. ছা ও কেন্ডরীন : 


নানট। 1২০4১এর আলফাক্রণের কলে ম:০ (, ৮১৮০১) বৃষ্টি হয় বার 
জর্থজীবনকাল 26:8 'মানট, আবার [২০3-এর বটাক্ষরণের ফলে উৎপা হয় 
ঢ:০০ (,3$**) যার অক্ধজীবনকাল 19" 'মাঁনট এবং পাঁরশেষে উৎপন্ন... 
হয় [২70 (১১০৮৭১০) যেটির অর্ধরজীবনকাল 22 বছর । যেহেতু 
7২০7)-এর অর্তজীবনকাল তৃলনামূলকভাবে অনেক বেশী, হে হারে এই 
আইসোটোপটির ক্ষরণ হয় তা আমরা অবহেলা! করতে পার । এক্ষেত্রে 
১ [ঠি এবং 0 বলতে যথারুমে যাঁদ চ০১, ০73 এবং [২০০ কেন্দ্রীনগালি 
বোঝান হয় তবে উপারাঁলাখত সর্মীকরণগঁল বাবহার ক'রে সময় বনাম 
ক্ষরগোন্তর আইসোটোপস্থুলর সংখ্যার লেখ অঞ্ষন করা৷ বায়, 75 চিত্রে 
এই লেখগল দেখান হয়েছে ॥ . [২০4৯ ( রোডিয়াম /১ ) কেন্দ্ীনগ্বাল ঠিক 
2৮ স্ব অনুযারণ ক্ষারত হতে থাকে, 7২০7 কেন্দ্রীনগ্লর সংখ্য। প্রথমে 
থাকে শূন্য, পরে এদের সংখ্য। ভ্রমণ বৃদ্ধ -পেয়ে একটি চরমাবন্থায় উপনীত 
হয়, তারপর আবার সময়ের সঙ্গে ধীরে ধারে ছাস পেতে থাকে । 7২০ 
কেন্দ্রীনগৃলির সংখ্যাও একটি চরমসংখ্যায় উপনীত হবার পর ভ্রমশঃ চাস 
পার । 'বান্ব কেন্দ্রীনগলর সা্মালত সংখ্য। বত "কিন্তু সবসময়ই প্রন 
থাকে । 





৪ 


সি 
ক 


গ্র়সাছদের আপোরক সংখ্যা 
£€ & 





ন্ট 6৪ 
সয় (লিনিট) 


?6 চিত্র 
জগক (6) ও সন্তান 025), 0০০) বেজ্রীনের সমবেত ক্ষরণের প্রকৃতি। 







এবার "্ামরা একাঁটি সরলতর অবন্থা কষ্গান। 
সন্তান কেন্রীন 'উপাচ্ছিত ; 75 


রর হবে 





যেখানে শুধু জনক এবং 
গর সন্তান কেন্দ্ীনের 


চি জারীর যাক এর জীবনকাল “1-এর তুলনায় খুবই কম 
তারা এই অবস্থায় 9, ১ ১৯ 9.5, এরকম অবন্থায় উপরের সমীকরণ 


ফোটাবূটি দাড়ায় 
177 ০৫-৯৭৫ 

অর্থাং সন্তানটি এর 'নিজস্ব জীবনকাল নিয়েই ক্ষরিত হতে থাকে । 

অবার একটি বিশেষ পারাশ্ছিতির উদ্ভব হয় যখন “4১, 13”এর তৃলনার 
অতাঁধক দীর্ঘজীবী হয়, অর্থাৎ 7২ «৩ €৩ 751 যখন / বধেন্ট পারমাণে 
বাদ্ধত হয় তখন আমর! 2-১,-এর তুলনায় ৫-৯*-কে সম্পর্ণ অবহেলা করতে 
পারি। সুতরাং 111 স্তনে ),5-এর তুলনায় 7,-কে এবং ৪-১*-কে অবহেলা 
করলে আমরা পাই 





ব,৫)-),0)০- 


এখানে ২) এবং ৯৫) বলতে আমরা বোঝাচ্ছি বথান্রমে £ সময় পরে 
4 এবং 3 কেন্দ্ীনগৃলির সংখ্যা । এই অবস্থায় সন্তানের ক্ষরণের হার এর 
জনকের ক্ষরণের হার দ্বার! নিষ্ধারত হয় ॥ সুতরাং এই উভয় ক্ষেত্রেই অধিক 
দীর্ঘজীবী কেন্দ্রীনের ক্ষরপের দ্বারাই শেষ পর্যন্ত প্রান্তক ক্ষরণের হার নিষ্ধারত 
হয়। যাঁদ এমন হয় যে “4১,"এর জীবনকাল শুধু “3%-এর তুলনায় 
অত্যাঁধক বেশীই নয়, আবার যে সময়ের মধ পরীক্ষা করা হচ্ছে তার 
তুলনায়ও অত্যাধক বেশী হয় তবে পরীক্ষাধীন সময়ের মধ্যে £-৯ রাশিটির 
খুব বেশী পাঁরবর্তন হয় না, অর্থাৎ এই অবস্থার £-+:47] 1 এই অবস্থায় 
ব,(-এর পারমাণ ভ্রমশঃ একটি প্রুব পরিমাণের দিকে পৌঁছয় এবং তা হ'ল 


ব*0)8 (1০৮) ৯ মম 


এথেকে আমরা পাই 

পু 9,০57, ৮ "16 
একেবারে শুরুতে ?ব5-এর পাঁরমাণ যাই হউক না কেন, এটি ভ্রমশঃ 716 
সমীকরণ প্রদত্ত পারমাণের ঈদকে অগ্রসর হয় । এই ধরনের গঙ্গাবন্ছার উদ্ভব 
হয় যখন কোন তেজাগ্ছি় পদক একটু. হাকে সৃষ্টি হতে খাংষো, সম্ভবতঃ কোন 
দীর্ঘজীবী জনকের ক্ষরণের থা অথবা কোন চতত্বয়ক বা পারমাণবিক চু 
নান্্ট.এব হারে ধরণের জরা । উভয় ক্ষেত্রেই 









রী গীত হর, জদ পর) করণের হা | ম, এজ ঞ দের হারের 
| ক বন রা উর এব লোন সব 
টি করেও যেহেতু এদের উকেরই অর্জজীবনকাল অত্যাধক বেশী আমরা 
বলতে পার যে ও ক্রমশঃ একটি প্রব পাঁরমাণে উপনীত হবে এবং এ পাঁরমাগ 
পাওয়া বাবে 716 সূত্র প্রয়োগ ক'রে । যেহেতু: বি এএর পাঁরমাণ 'নাঁদক্ট, 
তেজাজায় পদার্থ 42,এর করণের হারও 1নাদ্দিক্ট, আুতয়াং তেজক্ষিয় 489, 
পদার্থটও 1নিতাব্থায় বিদ্যমান থাকবে ; সৃতরাং এথেকে সাধারণভাবে আমর। 
[লিখতে পার . 











১ 57,555 ৮৪৬৪৬৪ লী 7.17 


এপ পারান্থাততে প্রীতাঁট সভাই গ্রুব অথচ 'বাভিন্র পাঁরমাণে উপস্থিত 
থাকবে । একমার প্রথমটি ছাড়৷ আর বাঁক প্রাতটি তেজ্জাক্ষিয় পদার্থই ক্ষারত 
এবং প্রজানিত হবে নিদিষ্ট ?ব,].: হারে ॥ 711 স্তরটি প্রয়োগ ক'রে আতদীর্ঘ 
জীবনকালগলি মাপা সম্ভব ॥। শ্ছিতাবস্থা উপপাচ্ছত থাকলে একটি পরবস্তাঁ 
বংশধরকে রাসারনিক উপায়ে পৃথক ক'রে এর উপাক্ছিত পরমাণ্‌ সংখ্যা, 
জীবনকাল এবং প্রাথামক জনক বেন্দ্রীনগুঁলির সংখ্যা নির্ণয় করলেই 
থকে প্রা্থামক পদার্থের অর্ধজীবনকাল মাপা “সম্ভব হয়। তবে তেজাক্ষিয 
শ্থিতাবন্ছ। উৎপন্ন হতে হলে জনক ০০০৪৪০০০০৪৪ 
প্রয়োজনীয় । 


উদ্দাহরণ £ ইউরেনিয়াম শ্রেণীতে তেজক্ষির রেডিয়াম আঁবর্ভত হয় 
এজন্য ইউরেনিয়াম খনিজে রেডিয়াম তেজগ্মিন় চ্ছিতাবন্থায় থাকে | দেখা গেছে 
যে খানজ পদার্থের ভিতর প্রতি 28 ১0* ইউরেনিয়াম (00***) পরমাণুর 
জন্য একটি ক'রে রোডিয়ামের পরমাণ্‌ থাকে, যাঁদ এদের পরমাণুর সংখ্যাকে 
বথাকেমে টং এবং বত আখ্যা দেওয়া হয় তবে. 








দরকার দেখা, যায় যে এক গ্রাম 'বশৃদ্ধ রোডয়াম থেকে প্রীত যেকেট 
ডর %20% সংখ্যক ক্ষরণ ঘটে। এই. সংযোরীকে রঃ হ্িয সাম 
শীলতায় একক 'হসাবে ধর হয়, একে বল৷ হয় এক কৃুরী। : জর 
রা _মাধারণতা” এক 'মািক্যুরী একক হিসাবে ব্যবহত ছয় ।.. 

একটি একক হ'ল রাদারফোর্ড, প্রীত সেকেণ্ডে 10 সক কাপতে এক 
রাদারক্ষোর্ড আখ্যা দেওয়া হয়ে থাকে । চি 


কে্রীনের স্থায়িত্ব 


স্থায়ী কেব্দীনগলির একটা লেখার [চিত্রের লেখটিতে দেখান হয়েছে, 
এখানে 'বিন্বৃগু'লি মোটামুটিভাবে এক একটি স্ছায়ী কেন্দ্রীনের অবস্থান নির্দেশ 





ই ছি, 





নিউুন লংখ্যা ০8৫ 


এ 
৬০4 


210 2 30 0 50 69 79 80 99 
গাত়মাপনির চংখাচা 2 


ভিতর 27 

প্রকৃতিলন্ধ স্থায়ী কেম্রীবসমূহ্র লৈখিক বর্ণন1। গ্থারিত্তবের রেখাটি কতগুলি স্থায়ী কে্রীনকে সংবুক্ত 

করে এবং সমভ স্থায়ী কেজীনই এই রেখার উতর পার্থে এক সন্ধীর্ঘ পরিসরের মধ্যে অবস্থাদ করে। 
অপর সরলরেখাটি -*2 কেস্রীনগুলিকে নির্দেশ করে এবং সেগ্ুলি.অধিকাংশই তেজঙ্রির । 


করে। যে রেখাটি অধিকাংশ স্থায়ী কেন্দরীনগৃলির মধ্য দিয়ে যায় তাকে 
হারের রেখা নিউীনসংখ্য। বনাম প্রোটনসংখ্যার এই লেখটি 












ই ডি দিন 
..- স্হারী ফেব্রীনগাজর ভদ্রতা নিয়া জী 
করনে আমরা দৌখ যে এদের 'ভিতয় নিউটনসংখ্য। সবসময়ই প্রোটনসংখ্যার 
' সমান অথবা আধিক হয়। ব্যাভম শুহু দেখা বার হাইজ্োজেন 77 ( একটি 
প্রোটন ).ও *77৫* (9 প্রোটন + ] নিউইন )-এর ভিতর ॥। সমান সমান, 
প্রোটন ও উট সংখ্যা লক্ষ্য করা৷ বার শূযু কিৃসংখাক ছা কনদীনের মধো, 
কয়েকটি উদাহরণ হ'ল 1762402, 2), 0০5১06%, 6), 05568%, 8£), 
16০010%, 10%) এবং 0০+০(20%, 20)। ০০০ আইসোটোপের পর 
থেকে নিউই্নসংখ্যার অনৃপাত ধারাবাঁহকভাবে বাঁদ্ধ পেতে থাকে, ভারী 
 কেন্দ্রীনগ্ীলর মধ্যে এই অনুপাত শেষ পর্য্যন্ত গরে দীড়ায প্রায় 161 

 প্বশ চিন্ত্রেরে লেখটি থেকে বোঝা যায় যে অধিকাংশ কেন্দ্রীনই টব - 2 
_ রেখাটির মোটামুটি নিকটে থাকে । এথেকে বোঝা৷ যায় যে কেন্দ্রীনের ভিতর 
'নিউন্ন ও প্রোটনের মধ্যে একরকম জোড়াসৃষ্টিকারী বলের (0981117£ 1০01০) 
অন্িত্ব আছে। শুধু নিউদ্রন ও প্রোটনের ভিতরই এরকম জোড়াবন্ধ স্ছায়ী 
অবস্থার সৃষ্টি হয় যা প্রোটন-প্রোটন বা নিউউন-নিউষ্উন জোড়ার ক্ষেত্রে ঘটে 
না। এর উদাহরণ হ'ল 'ডিউটেরন যা 'নিউপ্রন ও প্রোটলের আকধাঁ বলের 
প্রভাব হেতু উৎপত্র হয়, কিন্তু জগতে দুটি নিউট্রন ব৷ দুটি প্রোটনের ম্ছায়ী 
জোড়াব্দ্ধ অবস্থা দেখতে পাওয়া যার না। 

_. স্পন্টই বোঝ যায় যে বাঁদ আমর একটি হাহা বেল্দ্রীনের মধ্যে ভ্রমাগত 
সমসংখ্যার প্রোটন এবং নিউরন যোগ ক'রে ভারী কেন্দ্রীন সৃষ্টি করতে চাই 
তবে এভাবে সৃষ্ট কেন্দ্রীন আধিকাংশ ক্ষেত্রেই চ্ছায়ী হবে না। এর কারণ 
ব্ধিকসংখ্যক প্রোটন কেন্দ্রীনে থাকলে সেখানে এদের মধ্যে পারস্পারিক কুলস্ব 
'বিকর্ষণী বলের প্রভাব খুব বেশী হয় । এজন্য ্রমাগত 1 জোড় কেন্দ্রীনের 
মধ্যে যোগ ক'রে গেলে শেষ পর্ধান্ত এই কুলম্ব বিকর্ষণী বল এত আঁধক হয় যে 
জ কেন্দ্রীনের আকর্ষী বলগুলর প্রভাব আত্ম ক'রে যায় । এই অবন্থার 
আঁধফতর সংখ্যক 'নিউনইন যোগ করলে কুলম্ব বলের প্রভাব চাস পায় এবং 
কেশ্রীনের আকন বলের পাঁরমাগ রর ছ্র়। অবশ্য যাঁদ অত্যাধিক 
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৬০০০০১০১০০৫), 


হু?) কিছু পারমাণ খোরিয়ামের শতকর। 10 ভাগ কত সময়ের মধ্য 
কষর্টিত হয়ে বাবে? ধরা যাক থধোঁরয়ামের অর্ভজীবনকাল 14 ১10০ 
বছয়। 632929 বহর) 


(9) যাঁদ ইউরেনিয়াম, রোঁডয়াম এবং র্যাড়নের অর্ধজীবনকাল যথারুমে 
হয় 4৮১10 বছর, 1620 বছর এবং 88 দিন তবে একটি ইউরেনিয়াম 
খাঁনজের মধ্যে এদের আপোঁক্ষক পাঁরমাণ কত হবে 'নির্শয় কর ৷ ধরে নেওয়া 
যাক যে এ খনিজের ভিতর থেকে র্যাডন আদে। নির্গত হতে পারে না। 

[49১৮102 : 1৮১105 : 1] 


(9) কিদ্কু পাঁরমাণ সদ্যপ্রন্তত 7২০: (৮০+*০)-এর মধ্যে এই 
আইসোটোপাঁটি 1'00১10- গ্রাম পাঁরমাণ রয়েছে। প্রন্্ুতের পরমুহূর্তে 
প্রাত সেকেণ্ডে কতগ্াল তেজাক্ষিয় 'বাকরণ এর ভিতর থেকে ঘটতে থাকবে ? 
কুযুরী এবং রাদারফোর্ডে প্রকাশ কর। 

[48 মালিকারী, 1664 রাদারফোর্ড ] 

(4) র্যাডনের অর্ধজীবনকাল 982 দিন । একাঁদনে সদ্য্রস্তুত র্যাডনের 
মধ্য থেকে এর কত অংশের ক্ষরণ ঘটবে ১ কত অংশ দশাঁদনে ক্ষারত 
হয়ে যাবে 2 [ 16"5% একাদনে ; 89"0% দশাঁদনে ] 


(6) ৯০৭ কেন্দ্রীনাটর মোট বন্ধনশাক্ত এবং কণাপ্রাত বন্ধনশাক্ত কত 


হবে নির্ণয় কর । ( এই আইসোটোপের ভর 63948]. এ এম ইউ ) 
[ 8611 এবং 81? এম ইভি] 


(৫8) 0১, (0:%***) এর অর্ধরজজীবনকাল 24] দিন, এর ক্ষরণের 
ফলে [008 (7১০৭১) আইসোটোপ উৎপন্ন হয়। নদাপ্রন্তত [04 
কতাঁদন পর 90% 77১৯ তে পারণত হবে ? [80 দিন] 


(7) প্রাত গ্রাম রেভিয়াম থেকে প্রাত সেকেণ্ডে 96? ৯10: সংখ্যক 
আলফাকণা নির্গত হাতে দেখা বায়। রেডিয়ামের পারমাণাঁক ভর 
226, এর অন্ধজীবনকাল কত ? [ 1696 বছর ] 

(8) রোভিয়ানের গ্ষরণপ্রঘক 139 ১10--/সেক, এর পারমাশাবক 
ওজন 226 এবং 00*৯*-এর পারমাণাবক গজন 298 1 দেখ। বায় যে 
0891. মাইক্রোগ্সাম রোডয়াম এক গ্রাম [0***-এর সঙ্গে স্ছিতাবন্থায় জাছে। 
0**৯.এর অর্ধজীবনকাল কত ? [486 ৯ 10+ বছর ] 





৪ সা ছয়ে পু চ্ছে না ও 
্ধ ও পপি 
আপাতত জালফাকশার গাঁতবেখের অনুপাত রণ কর। 01008] 
রা (৫0) [২০01 থেকে ?নর্গত আলফাকগার দৌড় 7.0 সোম এবং 'নর্গমন 
গাঁতরেখ 2১%:10* সোম/সেক | পর্ববধ্তণ সমস্যাটির ফলাফল এবং একই 
খ্বাতবেখে আলফাকণা ও প্রোটনের দৌড়দ্র্ব প্রায় সমান এবং আলফাকথার 
দৌড়দ্রত্ব এর গাতিবেগের ঘনফলের সমানৃপাতী পরে নিয়ে একটি প্রোটনের 
পীর টার কর বেটি 1350 জালবাকগার গায় সো সম্বে সাক 
হয়। [9৪7 সোম] 
(৫1) যাঁদ 89টি প্রোটন এবং 196টি নিউটন একর ক'রে একটি চ*০* 
কেন্দ্রীন গঠন কর। যায় তবে তার ফলে কত শাঁক্ত নির্গত হবে ? 
[1696 বিড ] 
(৫9) 100 'মাঁলগ্রাম রেডিয়াম একটি কাচের টিউবের ভিতর সীল ক'রে 
রাখ হয়েছে । রিরিনিযারার দানিনিকিরির 
গ্যাস উৎপন্ন হবে ? [৭ মাস] 





জম তআথ্যায় 

বেজার্জিা ল়্ণের পরিজাপন 

পূর্বববত্তা অধ্যায়ে তেজাক্ষিয় ক্ষরণের একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হয়েছে, 
কিন যেসব বন্সের আয়োজনের সাহায্যে তেজন্কিয় গবাঁকরণগঁল অনুশীলন 
ফর হয় অর্থাৎ 'বাকারিত কণার সংখ্যা গণন। কিংবা শাক্ত পাঁরমাপ কর! হয়, 
সে্ালর সম্বন্ধে 'িন্কুই বল! হয়ান। অর্থধজীবনকাল মাপতে হলে নির্দিষ্ট 
পাঁরমাণ তেজাক্ষিয় পদার্থ থেকে প্রাত সেকেণে কতগুলি বিস্ফোটন ঘটছে তা 
জানা দরকার । এরকম প্রাতটি বিস্ফোটন 'কিভাবে বিশেষ ধরণের বন্ধের 
সাহায্যে গ্না কর বায় সেসম্বদ্ধে বর্তমান পারচ্ছেদে আমর 'কিন্ু আলোচন। 
করব। নানারকম আয়োজনের সাহায্যে প্রাতটি তেজাচ্পিযস 'বাকরণজাত কণা 
গণনা কর! যায়, এবং শুধু তাই নয়, বাতাস বা অন্যান্য গ্যাস কিংবা তরল 
পদার্থের ভিতর এইসব কণাগুলির গাঁতপথের চিন্তও কোন কোন পরীক্ষার 
আয়োজনের মাধ্যমে লক্ষ্য করা সম্ভব । এছাড়া এসকল পদ্ধাততে কণা এবং 
গামারাশ্মির শক্তিও অত্যন্ত নির্ভুলভাবে নির্ধারণ করা যায় । 


আয়নীভবন কক্ষ ( 10018811012 00081700067 ) 


আমর জানি যে শীক্তশালী আহত কণ। কিংবা গামারশ্মি পদার্থের ভিতর 
গদয়ে যাবার সময় আয়নের সৃষ্টি করে, তেজাক্ষয় 'বাঁকরণগুঁলির এই 





আয়নীকরণ ধর্দের সুযোগ ?নরে এদের পর্যাবেক্ষণ করার জন্য বন্য তৈরা হয়ে 
থাকে । এইরকম একটি যান্মিক আয়োজনের ছক ৪'] চিন্নে দেখান হয়েছে, 





'বাধআাহত, এদের জার রাতের বা জজ্পুষ্পিসপ 
 অপাঁরবাহী, এজন এই চন্রের বৈদ্যাতিক কুগুলীর িতয় স্বাভাঁবক অবস্থায় 
কোন বৈহ্যাতক প্রবাহ থাকে না। এই অবস্থায় পাত্রের ভিতর দিয়ে ঘাঁদ 
একটি তার পা লব আিত কণ। চলে যায় তবে এর দায় আয়নীন্ভবনের 

. ধনআহিত জজায়ন এবং ইলেকছন সৃষ্টি হবে।. পাতদৃটিয় মধ্যে 
কোন বৈদ্যাতক ক্ষেন্রের অন্িত্ব না থাকলে আয়ন এবং ইলেকানস্থাল 
পরস্পরের দ্বারা আকা্িত হযে নৃক্ষণের মধ্যেই পুনার্দীলত হবে, কিন্তু তীর 
ঠ্বহ্যাতক ক্ষেত্রের আন্তিত্ব' থাকলে ধন বিদ্যাংধারকটি ইলেকইনগৃীলকে টেনে 
নিয়ে যায় এবং -ধনআিত আয়নস্ুল আকৃদ্ট হয়ে খপবিভবাবাঁশক্ট পাতের 
উপর এসে পড়ে । এইভাবে দুই বিদ্বাংধারকের ভিতর বিপরীত চিহ্ণাবাশিক্ট 
আধান এসে জমতে থাকার এদের ভিতর বিভব বাবধানের পারিবর্তন ঘটে এবং 
তার ফলে আরনীভবন কক্ষের কুগুলীর িতর দিয়ে বিদ্বাৎপ্রবাহ শুরু হয়। 
এই প্রবাহ অবশ্য স্থায়ী হবে ততক্ষণই বতক্ষণ পর্যন্ত বিদ্যুৎধারক দু'টির 
মাঝখানে নূতন নূতন আয়নের সৃষ্টি হতে থাকবে । বিদ্যুৎপ্রবাহের পারমাণ 
আরনীভবনের হারের সমান | 














17০7 6 


১ ননী ক কক্ষের ভিতর স্পর্শকাতর অণ্তলে প্রাত সেকেণডে 
যতগুদি আয়ন উৎপন্ন হচ্ছে তার পাঁরমাণ।' এই বিদ্যুৎপ্রবাহের পাঁরমাণ 
সচরাচর খুবই কম হয় এবং একে পর্যবেক্ষণ করার জন্য সাধারণতঃ যথেক্ট 
বর্ধিতকরণের প্রয়োজন হয় । আয়নীভবন. কক্ষ সচরাচর দৃইভাবে বাবহত হয়, 
কক্ষের ভিতর প্রাতি সেকেণ্ডে মোট কত আয়ন সৃষ্টি হচ্ছে তা নির্ণয় করার 
জন্য অথবা তেজন্রিক্স 'বাকরণজাত একটিমাত্র কণ। ব৷ গামারশ্মি গণনার যল্ম 
1হসাবে । শেষোক্ত ক্ষেত্রে যে আরনীভবন বিদ্বাতপ্রবাহ উৎপর হয় তা একটি 
খুব বড় প্রাতবন্ধকের মধ্য দিয়ে নিয়ে গিয়ে একটি বড় বিভবব্যত্য় উৎপল্ন 
করা জা, পরথং সেটা .সারদর আও নাক কাজে ইনেবউাদক বর্গীর 
চিনিনগানারিিলি যা ০: 


 উ্ারণ £ $&. একট 4: & এইড আলকাকগ! একটি আয়নীভবন কক্ষের 
গার ক্ষয় করে।. এর ফলে, কত, সরান রবীন 








ু্ীতাসের ভিতর একটি আরন জোড়া উৎপন্ন কয়তে 8৮, হাত শা 
যাক হয় । সুতরাং মোট উৎপম আয়ন জোড়ার সংখ্যা... 
8254৮ ১209/955- 17৫20 ৃ 
প্রতিটি আয়নের মধ্যে আধানের পাঁরমাণ 1*6১10-* কুলমব, ৃরাং 
মোট বত আধান পৃথকীকৃত হয় তা হ'ল 
127 ৮10৮6 ৮0-*-%0১0-** কুলম্ত ৷ 


_ বাদ প্রাত সেকেণ্ডে এরকম একটি ক'রে 'আলফাকণা কক্ষের ভিতর 
প্রবেশ করে তাহলে 'বদাতপ্রবাহের পরিমাণ হবে 20১10-** এ্যাম্পিয়ার | 


আনুপাতিক গণনকার ( 7৩০10721098): 


একটি সাধারণ আহত কণার দ্বারা আয়নীরররণের ফলে যে পাঁরমাণ 
আন্ননীভবন ঘটে তা আঁত সামান্য এবং একারণেই আয়নীভবন কক্ষে সৃষ্ট 
[িভবব্যতায়ের পাঁরমাণ স্বল্প। আর়নীভবন কক্ষের একটি ভিন্নতর আয়োজনে 
প্রাথামক আয়নীকরণের দ্বারা সৃষ্ট আয়নের সংখ্যা পুনরায় বাঁদ্ধত কর! যায়, 
তবে শেষ পর্য্যন্ত উৎপন্ব মোট আয়নের সংখ্যা প্রাথামক আয়নীভবনের 
সমানুপাতী থাকে । এ অবস্থার গণনকারাটকে বল৷ হয় আনুপাতিক গণনকার । 
৪9 চিত্রে এরকম একটি আয়নীভবন বক্ষের আয়োজন দেখান হয়েছে । 
কক্ষের আবরণটি ধাতুর তোর, এটি খণাবিদ্যুংধারক হিসাবে কাজ করে এবং 
অভ্ন্তরের সরু তারটি হ'ল এর ধনবিদ্বাংধারক এবং এদের ভিতর নিদ্দিষ্ট 
পাঁরমাণের (বিভব ব্যবধান সৃষ্টি ক'রে রাখা হয়। ধনাবিদ্যুংধারক তারটির 
ব্যাস খুব কম থাকে ( “0001 সোম ) এজন্য এর খুব নিকটে বৈদ্যাতিক 








চিত্র 82 


ক্ষেত্রের তীব্রতা অত্যাধক হয় । যাঁদ ?িবতব বাবধানের পারমাণ হথেক্ট আঁধিক 
পপ হাসা 








ইনার নূর নার হর এ পরত বার বক তার 
 পাঁরমাণ বহস্ুদ বৃদ্ধ, পায় । তবে বদ্যুৎ্যারকন্বয়ের মধ্যে বিভব ব্যবধানের 
একটা সীম? থাকে বার আঁক না হওয়া পর্যন্ত মোট সৃষ্ট আরনের পাঁরমাণ 
প্রার্ানক আরনীভবনের সমানৃপাতী থাকে । অর্থাং যাঁদ 0 হয় কক্ষের 
(তর সৃষ্ট মোট আরনের সংখ্যা এবং এ, বাহরাগত 'বাঁকরগের দ্বারা সৃষ্ট 
হাথ আয়দের সংখা তবে 
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8, একটি গ্রুষক য। প্রাথানক আরনীভবনের পাঁরমাণ নিরপেক্ষ কিন্তু 
িদ্বাতধারকন্বয়ের বিভব ব্যবধানের উপর নির্ভরশীল । ]-এর পারমাণ 
1 থেকে 10* পর্যন্ত হতে পারে, বিভব ব্যবধান বাঁদ্ধর সাথে সাথে 1/-র় 
পাঁরিমাণ দ্রুত বুদ্ধ পেতে থাকে । যেহেতু প্রান্তিক আয়নীভবনের পারিমাথ 
প্রাথামক আরনীভবনের তুলনায় বছগুণ বেশী হয়, এই গণনকারের ভিতর খুব 
বড় বিভবব্যতায় উৎপন্ন হয় এবং একে অপেক্ষাকৃত সহজেই পর্যবেক্ষণ করা 
যায় । ধরা বাক 747 10+, সৃতরাং একটি আলফাকণা বা কক্ষটির ভিতর 
10* সংখ্যক প্রার্থীমক আয়ন সৃষ্টি করে, এর গমনের ফলে 10" সংখ্যক 
আয়নের একটি বিভবব্যতায় উৎপন্ব হবে ॥ একটি বিটাকণ। যাঁদ 10+ সংখাক 
প্রাথমিক আয়ন সৃষ্টি করে, এর দ্বারা যে বভবব্যত্যর় উপর হবে, তা হ'ল 
10* সংখ্যক আর়নের । অইপ্রকার বৃহৎ ব্যতায়গুলি অপেক্ষাকৃত সহজে 
পর্যবেক্ষণ কর বায় । 


| একই লাঁজতে আরনীভবনের পারমাণ নির্ভর করে আহত কণার 
আধানের উপর, আধান যে কণার ধত বেশী তার দ্বারা সৃষ্ট আয়নীভবনের 
পারমাণও সেই তুলনায় আঁধক, এই কারণে সমশক্তিসম্পন্ন ইলেকট্নের 
আরনীকরণ ক্ষমতা আলফাকপার তৃলনার অনেক কম। গ্রামারাশ্মি কম্পটন 
প্রক্রিয়া কিংবা আলোকা বিদ্যুত প্রক্রিয়ার ্বারা শক্তিশালী ইলেকট্রন উৎপাদন 
করে এবং এ ইলেকটনপুঁল পুনরায় বছুসংখ্যক আরনের সৃষ্টি করতে পারে, 
এইভাবে গামারাশ্ার ছ্থারা আয়নীভবন সম্ভব হয়। কন্তু আহত কপাদের 
পদ সজ পজপ 





[ধায় প্রতোক প্রকার গপনকারের সঙ্গেই কোন না কোন ধরনের 
ই্গেকারীনক বর্তনীর আয়োজন বৃক্ত থাকে । 1বশেষ ধরণের ইলেকগ্রীনক 
আমিনের স্বার। এমন ব্যবন্থা কর! সম্ভব যাতে যেসমন্ত ব্যত্যযগৃলির বিস্তার 
কোন 1বশেষ পাঁরমাণের আঁধক সেগ্ালই শৃধু গণ্য হবে। এই ধরণের বর্তনীতে 
এমন আয়োজন কর। পন্ভব যাতে যেসব ব্যতারগঁল 10* আয়লের চেয়ে আঁধক 
আধান ধারণ করে সেগৃলই শুধু গণ্য হবে, এইপ্রকার আয়োজনের ছারা 
গণনকারটি বিটা এবং গ্ামারাশ্মর পশ্চাদৃভূমি থেকে বেছে বেছে শুধু 
আলোকণাস্ীলকেই গণনা করতে পারে । 

সাধারণতঃ আর্গন গ্যাসপূর্ণ একটি 1সাঁলগার আকাতর গণনকারের ক্ষেত্রে 
100 ভোল্ট থেকে শুরু করে 90০0+-400 ভোল্ট পর্য্যন্ত ভিতর ব্যবধান প্রয়োগ 
করলে আয়নীভবন কক্ষের কাজ চলতে পারে, অর্থাং এ পাঁরমাণ ভবের জন্য 
প্রাথানক আরনীভবনের কোন বাঁদ্ধতকরণ ঘটে না। তারপর 00 থেকে 
800 ভোল্ট বিভব প্রয়োগ করলে এটাকে আনুপাতিক গণনকার হিসাবে 
ব্যবহার কর যায়, কারণ সে অবস্থায় যে বাঁদ্ধতকরণ ঘটে ত৷ প্রাথামক 
আয়নীভবনের সমানৃপাতী থাকে । ট/-এর পাঁরমাণ বিভব ব্যবধানের' উপর 
অত্যন্ত নির্ভরশীল, যাতে কক্ষের ভিতর বিভবের হ্াসবৃদ্ধি না ঘটতে পারে 
এজন্য বিদ্যুৎ সরবরাহ নিয়ন্ণ করার জন্য স্টোবলাইজার (56219111561) 
বর্তনীর বাবহার বাঞ্ছনীয় । আয়নীভবন কক্ষ কিংবা আনৃপাতিক গণনকারের 
'বাষ্লিষ্টকরণ ক্ষমতা বথেন্ট বেশী, একটি কণ। চলে যাবার মান 10- সেকেও 
পর অপর একটি কণা এলেও এদ্বাট পৃধক পৃথক কণ! হিসাবে ধর পড়বে । 





গাইগার মুলার গপনকার (09186: 11018৩7 00009067 ) 


বদ্যুংধারকদ্বয়ের মধ্যে বিভব ব্যবধান বাড়াতে বাড়াতে একসময় এমন 
অবচ্ছায় এসে পৌঁছান যায় যখন প্রান্তক আরনীভবন প্রাথামক আয়নীভবনের 
সঙ্গে আর সমানৃপাতী থাকে না, প্রাথ্থীমক আয়্নীভবন যাই হোক ন। কেন, এর 
ফলে সৃষ্ট (বিভবব্যতযয় বহুগৃণ বাধিত হয়ে থাকে এবং যেকোন কণাই তখন 
গণনকারের ভিতর সমান আকারের বৃহত ব্যত্যয় সৃষ্টি করে, এই পারাশ্থাতিতে 
গণনকারটিকে বলা হয় গ্াইগার মূলার কক্ষ। পূর্যেবাক্ত আগন গ্যাসপূর্ণ 
গণনকারের ভিতয় 800*:900 ভোল্ট বিভব বাবধানে বা তদৃর্থ্ে এইপ্রকার 
গাইগার মূলার অল বৃষ্টি হয । এ অবস্থার কক্ষের ভিতর কোন আয়নীভবন 
ঘটলে তারপর ধাপে ধাপে, অর্থাৎ প্রথমবার সৃষ্ট ইলেকীনগথঁলির খারা 
ঘিতীরবার, খিতীয়বার বৃষ্ট ইলেকইনগৃরলির ছার তৃতীয়বার, এইভাবে 





ঈকটেই ঘটে। বলব ভিপি 
(০১১ 
পাত্রে । যন বিভব ব্যবধান খুবই বেশী হয় তখন একটি সম্প্রপাত প্রা 
থেকে উৎপল আলোককণার স্থারা 'কিন্ধু দূর়ে অপর একটি অন্ফলে অপর একি 
সম্প্রপাত সৃষ্টি প্রায় অবশ্যন্তাবী হয়ে পড়ে, এইভাবে সম্প্রপাত প্রী্রিয়াটি 
গ্বাইখার মৃলার কক্ষে ধনাবন্াংধারক তারটির সমগ্র দৈর্্য বরাবর ছড়িয়ে পড়ে । 
কক্ষটির ভিতর এ্যালকোহল বাষ্প প্রবেশ করান থাকে, এই বাঙ্গ বেগুনীপারের 
আলোককণাগৃলিকে দ্রুত শোষণ করে যার ফলে এগুলি কক্ষেয় মধ্যে আঁতারিক্ত 
দূরদ্ধে ছড়িয়ে পড়ার সুযোগ পায় না, সাধারণতঃ গাতপথের এক 'মালামটারের 
 মধোই এগুলি শোষত হয়ে যায় । এজন্য সম্প্রপাত প্রক্রিয়াটি একবার বেন্দরীয 
ভারটির খুব সাঁ্ঘিকটে এক জায়গায় সৃষ্টি হলে তারপর ভ্রুমশঃ 'নাদ্দিষ্ট গাঁতবেগে 
সমগ্র তারের দৈর্ঘ্য বরাবর ছাঁড়য়ে পড়তে থাকে, এই গ্াঁতিবেগ হয় প্রাত সেকেওডে 
প্রায় 101 সোম । সম্প্রপাতঁটি কিভাবে ছাড়িয়ে পড়তে থাকে ত৷ একটি ছক. 
একে 89 চিত্রে বোঝান হয়েছে । স্পন্টতঃই এভাবে যে বিভবব্যতায় উৎপার 











খনহিকুে ধক টির 
ধনহিতু 8 তর ইন সলাত 
ফ্রি. 
চিত্র 83 


বনবিজাৎধারকের নিকট ইলেকট্রন সনতরপাত । কেন্দ্রীয় তারটিয খুব মিকটেই বৈছাতিক ক্ষেত্রের 
পরিবর্তনের ছার সর্বাধিক হয় এজভ সম্্রপাত প্রফির শুধু ঈ অঞ্চলেই সীমাবন্ধ থাকে । 


হয় তার সঙ্গে প্রাথাক আরনীভবনের কোন সম্পর্ক থাকে না । যেসব 1বাঁকরণ 
খুব সামান্য পাঁরমাণ আয়নীতবন সুঁষ্ট করে যেমন গামারাপ্া, এদেয় পর্যয্ণস 
জন্য গাইগার মূলার গণনকার বিশেষ উপযোগী, তবে এই বন্ের সাহাযে) কার 
পীর জান। খায় না। একটি কপার ৬ 









বশ ই ব্যবহার কর যয বা এটির বক বহার হযে থাকে 
এর টির সামান্য কন জায়নের সৃ্টি হলেই এটি একটি বৃহ বিভবব্যতার 
উৎপন্ন করবে ॥. একটি অনুপ্রবেশের পর ধনাবদ্বাৎধারক তারটির খুব নিকটে 
সম্প্রপাত প্রারিয়ার দ্বার বহুসংখ্যক ধনআাহত আয়ন ও ইলেকট্রন উৎপন্ন হয় । 
ইলেকগ্রীনের ভর খুব কম এজন্য এদের গাঁতবেগগ অনেক বেশী । এরা আঁতদ্রুত 
ধনাবদ্যুৎধারকটির দ্বারা সংগৃহীত হয়, 10-* সেকেন্ডের কম সমগ্নের মধ্যেই 
এগুল সংগৃহীত হরে বায় । ধনআহিত আয়নগ্বীলর ভর অপেক্ষাকৃত অনেক 
বেশী এবং এজন্য গাঁতবেগ অনেক কম, এগুলি ধাঁরে ধারে খপবিদ্যুধারকের 
দিকে অর্থাৎ কক্ষের দেওয়ালের দিকে অগ্রসর হতে থাকে, এখানে গিয়ে 
সংগৃহীত হতে সময় লাগে প্রায় 10-4 সেকেগড। যখন ইলেকষরনগ্থীল সমন্তই 
কেন্দ্রীয় তারটির ভিতর সংগৃহীত হয়ে গিয়েছে তখনও পর্য্যন্ত ধনআহত আয়নের 
সমাবেশ এঁ তারটির বেষ্ট নিকটেই অবস্থান করে এবং এদের উপাশ্থাতর ফলে 
এ অঞ্চলে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের তীব্রতা বছল পাঁরমাণে হাস পায় । আরনগৃঁলি 
বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের প্রভাবে ক্রমশঃ কক্ষের দেওয়ালের দিকে সরে যেতে থাকে 
1কন্ধু যতক্ষণ পর্য্যন্ত না এরা তারের নিকট থেকে বথেন্ট দূরে চলে যায় ততক্ষণ 
পর্য্যন্ত এটির নিকটে পুনরায় তীব্র বৈদ্যাতিক ক্ষেত্র সৃদ্টি হতে পারে না । সেই 
সময় কক্ষের ভিতর যাঁদ পুনরায় কোন অনুপ্রবেশ ঘটে তবে নূতন সৃষ্ট 
ইলেকট্রনগ্াীলর বিশেষ কোন স্বরণ ঘটে না এবং এজন্য তখন এ নূতন 
অনৃপ্রবেশটি আর গণ্য হবে না। আনৃপাতিক গণনকারের ভিতর সমগ্র তারের 
উপর ইলেকষ্ন সম্প্রপাত ঘটে না, তা৷ শৃধু কোন একটি 'বশেষ অঞ্চলে সীমাবদ্ধ 
থাকে এবং ধনআহত আয়নগৃঁলিও এ অণ্চলেই ভিড় করে ॥ এর দ্বারা তারের 
এ অণ্টলের ষ্পর্শকাতরতা৷ সামান্য সময়ের জন্য লোপ পেলেও অন্যান্য 
অন্চলগ্ীঁল স্পর্শকাতর থাকে এবং এ অন্ঠলগ্াল তখন নবাগত কণার 
পর্যাবেক্ষণের জন্য ব্যবহৃত হতে পারে । এই কারণে আনুপাতিক গণনকারের 
'বাঙ্গিন্টকরণ সময় গাইগার মূলার গণনকারের তুলনায় অনেক কম। 
আঁধকাংশ গাইগগার মূলার গণনকারের মধ্যেই আর্ন গ্যাস ও এ্যালকোহজ 
বাচ্পের শিশ্রাণ ব্যবহৃত হর। সম্প্রপাতের ফলে আর্গন ও ইথাইল 
এপ, সিল পপ 









এক একটি ইলেকীন সংগ্রহ ক'রে আধানাবহাীন অগৃতে পারপত হয় । কিন 
এভাবে উৎপম নিরপেক্ষ অপুগুল সাধারণতঃ উত্তোজত অবন্থে থাকে এবং 
তখন অর্থাল থেকে বেস্ুনীপারের আলোককপ৷ উৎপন্ন হতে পারে। এই 
আলোককণা পরে আলোকবিদ্বাৎ-প্র্রয়ার দ্বারা পুনরায় একটি ইলেকষরন 
উৎপন্ন করলে তার প্রভাবে গণনকারের ভিতর আবারু একটি বিভবব্যতায় সৃষ্টি 
হবে। নু ইথাইল এ্যালকোহল অপূর ক্ষেত্রে এটি এর উত্তেজন৷ শক্ত 
আলোককস্থ৷ হিসাবে (বাকরণ কুরে না, বরণ তার প্রভাবে: অগৃটি ভেঙে গিয়ে 
বাজি পরমাণৃতে বিপ্লিত্ট হয়ে যায় এবং এই প্রন্রিয়ায় শেষ পর্যন্ত কোন 
আয়নীভবন ঘটে না। সৃতরাং এ্যালকোহল বাষ্পের উপাচ্থাত পুনরার 
আয়নীভবনের সপ্ভাবনাকে রোধ করে। কিন্তু কক্ষের ভিতর অত্যাঁধক বিভব 
প্রয়োগ করলে শেষ পর্য্যন্ত আর্গন আয়নগলিও আধক সংখ্যায় কক্ষের দেওয়ালের 
উপর আঘাত ক'রে আধানাবহীন পরমাণৃতে পারত হতে থাকে ; তখন 
খুঁভাবে সৃষ্ট উত্তোজত আর্গন পরমাণুর বেগৃনীপারের বাকরণের ফলে কক্ষটির 
ভিতর নূতন নূতন ব্যতায় (9156) সৃষ্টি হতে থাকে । অর্থাৎ এই অবস্থায় 
কক্ষটির মধ্যে অনবরত বিদ্যুৎমোক্ষণ ঘটতে থাকবে । 

গাইগার মৃলার গণনকারের যাল্পিক আয়োজন অপেক্ষাকৃত সরল হওয়ায় 
এটি অপেক্ষাকৃত ছোট আকারে নির্মাণ কর! যায় এবং সর্বন্ত বহন করা চলে। 
গবেষণাগারের বাইরে আয়নীভবন চিরাটার দানার রত 
ব্যাপক ব্যবহার প্রচলিত 


জেখকক্ষ (0805 07১87767) 

.. 'আয়নীভবন কক্ষ কিংবা গাইগার মুলার গণনকারের মত মেধকক্ষ হ'ল 
শাক্তশালী আহত কণা পর্যবেক্ষণের একটি বল্ম, তবে এর বৌশিষ্টা হ'ল এই 
বে এর সাহায্যে একটি শাক্তপালী দ্রুতগাঁত কণার সমগ্র গাঁতপথাটির, ফটো৷ 
তোলা যায় । এই কারণে মেখবক্ষ আর়নীভরন কক্ষের তুলনায় কোন কোন 
ক্ষেত্রে অনেক বেশী উপযোগী কারণ কগাটির গাঁতগধ পর্যাবেক্ষণ ক'রে তাথেকে 
এর গথান, (জর পিউ 





$1. আয়নীহ নন বক্ষে মত মেঘকক্ষেও কণার পর্ব পর করে এর 
উইলস পরপর পৃ করেন তা হল এই 
যে, আতগারপৃক্ত জলবাল্পের [তর কোন আয়নের উপা্ছাত থাকলে সেই. 
আয়নের উপর বাম্প জমে উঠতে থাকে এবং এইভাবে আয়নগুলকে কেন্দ্র ক'রে 
কপ কষ জলাবন্থর সৃষ্টি হয় । যতক্ষণ পর্যন্ত আতপাঁরপৃক্ত অবন্থা বিদামান 
থাকে ততক্ষণ পর্যান্ত বাষ্প জমতে থাকে এবং জলবিন্বগ্বালর আকার ভ্রমশঃ বৃদ্ধ 
পার । আমরা জানি যে একটি বদ্ধপান্রে ঘখন জল ও জলবাম্প পরস্পরের 
সংস্পর্শে থাকে তখন 'নার্দন্ট তাপমান্লায় এ জলবাষ্পের একটি 'নার্দিক্ট চাপ 
থাকবে, একে বল! হয় পারপৃক্ত বাম্পীয় চাপ। এখন বাদ তাপ- 
যার তাহলে সেখানে বাষ্প আতপরিপৃক্ত হয়ে পড়বে, অর্থাৎ 'নাঁ্দষ্ট তাপমান্ায় 
যতটা বাজ্পচাপ হওয়া সম্ভব চাপের পারমাণ তার তুলনায় হয়ে পড়বে বেশী । 
84 চিত্রে মেঘকক্ষের আয়োজনের একটি চিন্ন দেখান হয়েছে, কক্ষাট হ'ল 
একটি কাচের 'সালগার এবং এর মধ্যে একাঁট গবাক্ষের ভিতর দিয়ে কণাগুাল 
মেঘকক্ষের ভিতর আন! হয়, তেজক্ষিয় উৎসটি মেঘকক্ষের অভ্যন্তরেও থাকতে 
পারে । একটি পিস্টন 'সালগারটির সঙ্গে বাযৃুসংযোগাববঞ্জত উপায়ে আটকান 









চিত্র 84 $ যেঘকক্ছের আয়োজন। 


থাকে। সাঁলগুরটির ভিতর সামান্য পাঁরমাণে জল অথবা জল ও 
এালকোহলের মিশ্রণ থাকে, এঁট বাইরের সঙ্গো বায়ুসংযোগ্থাববর্জিত সুতরাং 
এর ভিতর বাষ্প পারপূক্ত অবস্থায় থাকে & যাঁদ সহসা 'পস্টনটিকে টেনে নামান 
হয় তাহক্মে িতরের গ্যাস তাপাবানময়হীনরূপে (501919130) সম্প্রসারত, 
হয় এবং এর ফলে তাপমান্তা, অতাঁকতে চাস পার । এই: অবস্থায় খুব অঙ্গ 








অরের জন্য নেষকক্ষের [ভিতর বাপের চাপ ওঁ নূতন অবদামিত 
আপমাহার পারগৃজ জলবাম্পের চাপের তুলনায় আঁধক থাকে : শ্রধং 
ৰ পৃক্ত অবস্থার বাঁষ্টি হয়। এইরকম আতিপারপৃক্ত 
অবস্থায় (5096:580815050) যাঁদ মেঘকক্ষেয অভ্যন্তরে 'কন্তু আয়নের 
জপ ই 
 জঙ্গাবন্থূর 'স্ট করবে । একটি আহতকণার সমগ্ন গাঁতপথের উপরই আয়ন 
সৃষ্টি হয়, সৃতরাং এভাবে সমগ্র গাতপথ বরাবর বছুসংখ্যক জলাবিন্মুর সৃষ্টি 
হবে। মেঘকক্ষের কাচের দেওয়ালের ভিতর দিয়ে আলোকসম্পাতের ব্যবন্থা 
গাকে এবং একই সঙ্গে দুই বাজ দিক থেকে গাঁতপথের ফটে৷ তোলা হয় 
যাতে গাতপথের ঘিমাত্রক চিন্রটি গঠন করা যায়। ছাঁব তোলার জনা খুব 
তীর আলোকসম্পাতের প্রয়োজন কারণ ফটো৷ ওঠে বিচ্কারত আলোর দ্বারা 
আর এঁসব বিচ্ষুরক জলবিন্দৃপলির আকার খুবই ক্ষুদ্র, এদের ব্যাস হয় 
মানত 10-* সৌমর নিকটবস্তঁ। আঁতপারপৃক্ত অবস্থা চ্ছায়ী হয় আত 
সামান্য সময়ের জনা, সাধারণতঃ মার 1/10 সেকেও, এবং এই 
সময়্দকুর মধ্যেই ছবি তোলার কাজও শেষ ক'রে ফেলতে হবে কারণ 
আঁতিপারপৃক্ত অবন্থার অবসান হবার সঙ্গে সঙ্গেই জলকণাগৃলিও অন্তাত 
হরে বার। 
আলফাকপার আয়নীকরণ যেহেতু খুব বেশী, এর গাঁতপথের চিন্ন একটা 
স্কুল সরলরেখার মত, শুধু পথের প্রান্তে এসে গাঁতপর্থটি ইতন্ততঃ বেঁকে বার । 
এরকম হয় তার কারণ গাঁতপথের প্রান্তে এসে আলফাকণার শাক্ত খুবই হাস 
পার এজন্য 'বাভল্র অপুর্ালির সঙ্গে সংঘর্ষে এখাঁল সহজেই বাক্ষপ্ত হয়ে যেতে 
পারে ॥ বিটাকণা অর্থাৎ ইলেকস্রনের গাতপথ হয় অত্যন্ত সরু কারণ এদের 
দ্বারা আয়নীভবনের পাঁরমাণ খুব কম। এদের ভর খুব সামান্য ব'লে অপুগৃলির 
সঙ্গে সংঘর্ষে এর সহজেই বিক্ষিপ্ত হয়, ফলে এদের গাতপধ হয় আকাবাক।। 
বেশী হয়। এই পার্থকাগাল থাকার জন্য আলফা ও বিটা কণার গাঁতপথ 
পরস্পরের, থেরে আত সহজেই পৃথক ক'রে চেনা বায়। গাঁতপথের উপয় 
টা 








, কো, লা চৌবাে গে রে লন বকে ও তা ল্য কারে এর. আহা 
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নি পু সহজ পারস্পরিক ্ রয়েছে, বাজ ক্ষেত্রে উন প্রয়োগ ক'রে 
স্ব হযেছে, শা পরা বর পরে আলো কর হবে 
বুদদকক্ষ ক 3১৮1৪ 0158501১6৮0 | ক 
মেঘকক্ষের একটি অস্বিধা হগ্ল বে বাল্পের ঘনস্ব খুবই কম এজন্য 
অনেকসময় একটি শাক্তশালী বণা বিশেষ শাক্ত ক্ষয় না করেই কক্ষটি 
আঁতর্লম ক'রে চলে যেতে পারে। সেক্ষেত্রে কণাটির সমগ্র গাঁতপথের 
ছ?ব তোল। সম্ভব হয় না এবং এজন্য কণাটির প্রকৃতি নিরূপণে অনেক সময় 
বিশেষ অর্থাবধার সৃত্টি হয়। অথুন৷ বৃদ্ধদকক্ষের প্রচলনে এই অসুবিধা 
অনেকটা দূর হয়েছে । দ্ধ দকক্ষ ও মেঘকক্ষের কার্য্যপদ্ধতর মধ্যে বহু 
সাদৃশ্য আছে, মেঘকক্ষে ব্যবহার করা হয় আঁতপারপৃক্ত বাম্প, ুদ্ধ'দকক্ষে 

ব্যবহার করা হয় আত উত্তপ্ত তরল । আত উত্তপ্ত বলতে বোঝায় এমন 
তরল যাকে এর স্ফুটনাচ্ষের চেয়ে অধিক তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয়েছে 
অথচ এর তরলাবচ্ছা বর্তমান আছে । নার্দষ্ট চাপে কোন তরলের 
স্কটনাঙ্ষ নির্দিষ্ট, চাপের সঙ্গে সঙ্গে স্ফুটনাঙ্ক বাঁদ্ধ পায়। উদাহরণ 
হিসাবে তরল হাইদ্রোজেনের কথা উল্লেখ কর৷ যায়, এক বারুমণগ্ডলীর চাপে 
তরল হাইড্রোজেনের স্ফুটনাষ্ষক 20৮ এবং পাঁচ বানুমগ্ুলীয় চাপে 
স্কুটনা্ক 271. । এবার যাঁদ তরল হাইড্রোজেনের তাপমারা 27 চ-তে 
থাকাকালীন এর চাপ অতার্কতে পাঁচ বায়ুমগ্ডুল থেকে এক বাযুমণ্ডলে, অথব৷ 
ছয় বায়মগুল থেকে দুই বাম্ুমগুলে কমিয়ে আন ষায় তাহলে তরল 
হাইড্রোজেন আত উত্তপ্ত হয়ে পড়বে। স্ফুটন আরম্ভ হবার আগে 
আত উত্তপ্ত তরলাবচ্ছা এক সেকেগ্ডের ক্ষুদ্র ভগ্নাংশকাল হ্থায়ী থাকে ; 
এ সময়ের ভিতর যাঁদ বৃদ্ধদকক্ষের মধ্যে 'কিন্ু আয়ন উপাশ্ছিত 
থাকে তবে সেগঁলর উপর বৃদ্ধদ গড়ে উঠতে থাকে, এইভাবে কোন 
আঁহত কণার দ্বার সৃষ্ট আরনগৃির. উপর বৃদ্ধদ গড়ে উঠতে থাকলে 
সেপ্থালর প্রস্তাবে সমগ্র গাঁতপর্থাট ফটোর ভিতর ্টীগোচর হয় 








হর বু, শশা কও কের এ 
(উিখোধত ক'রে ফ্যাল, অজনা এদের সন্বদ্ধে জানবার হুযোগ- এখানে অনেক 
বেশী । আহ্মানককালে অতান্ত শাক্তিশালী' স্বরণযন্গের লাহাব্যে প্রোটন, 








ত্য ৷ বালে কয়েক ইত শাতিতে উৎপন্ন করা যার । 
এব ভরা পার অত বেশী যে মৃহত্তম মেঘকক্ষের ভিতরও এ 
কণাস্থালর গাঁতপথ নিঃশোধত হবে না, কিংবা সর্বে্াচ্চ তীরতা বাঁশন্ট চৌয্ক- 
ক্ষেতের সাহায্যেও বান্ৃতে বা বাল্পের ভিতর স্বল্প পাঁরসরে এদের বথেন্ট 
বাকান সম্ভব হবে না, এদের ক্ষেতে বৃদ্ব,দকক্ষ অপারহার্ধা। আঁধকাংশ 
বৃদধদকক্ষেই তরল হাইড্রোজেন বাবহার করা৷ হয় ফুতরাং এদের মধ্যে প্রোটনের 
সঙ্গে বাড শাঁক্তশালী কণার পারার্িয়া পর্যবেক্ষণ করা যায়, কোন কোন 
আধুনিক বৃদ্ধ দকক্ষের ব্যাস 6 ফুট । আত শাক্তপালী কপাদের বিচ্ছুরণ ও 
বায় লক্ষ্য করার জন্য বর্তমানে পরীক্ষামূলক গবেষণার এটি খুব বেশী 
ব্যবহৃত হয়। 
চষক গপনকার (5০211118180 099066 ) 
শিন্ধু কিন্ু পদার্থ আছে যাদের উপর তেজাক্ষিযস বিকিরণ কিংবা 
রজনরশ্নি আপাঁতত হলে আলে উৎপন্ন হয়, এই প্রক্রিয়ার নাম দেওয়া 
হয়েছে চমক বা ক্ষণদীপন । তেজক্ষিয় বাঁকরণজাত কণার্গাল এসব 
পদার্থের ইলেকন্ীনের ভ্তরগ্লকে উত্তোজত করে, তার ফলেই এই আলে 
উৎপন্ন হয়। প্রাতটি আপাতিত কণ৷ বা'গামারাশ্মর জন্য এক একটি চমকের 
সৃষ্টি হয় এবং এইগৃল গণনা ক'রে আপাতিত কণার সংখ্যা গপনা করা বায়। 
চমক প্রক্রিয়ার সাহায্য নিয়ে একরকম গণনকার নিম্মিত হয়েছে যাদের 
ধলা হয় চমক গণনকার । তেজগ্ষিয়তার গবেষণায় চমকের বাবহার 
আত প্রাচীন, রাদারফোর্ড এবং তার সহকাম্মিবৃদ্দ চমক সৃষ্টিকারী 'জিজ্ক 
সালফাইড মাখান পর্দা আলফাকণ। গণনা করার জন্য ব্যবহার করেছেন । 
তাদের সময় একটি অন্ধকার প্রকোচ্ঠের ভিতর অপুবাক্ষণের দ্বার লক্ষ্য ক'রে 
চষকের সংখ্যা গণনা করা হ'ত । বর্তমানে অবশ্য বৈদ্যাতিক আয়োজনের গার 
এই কাজ সম্পন্ন হয় । চমকের ফলে যে আলো উৎপার হয় তা একটি ফোটো- 
ক্যাযোডের উপর পাড়ে তাখেকে আলোকাবাপ্রতিার সাহায্যে ইলেকইন 
ক কারে টি ডের উপর এনে লা লেনে 








চক গণনার ঞ 


এর কিস হয়ে একটি বড় রি সি করতে পারে ।. চ 
আত্রাজনকে বলা .হয় ইলেকট্রন বর্ধক নল, 8: চিত্রে এর একটি ছক দেখান 
হযেছে । ৯৮১ ্ 

চিনি নীচ এত না লীগ লা এ এই 
কুল হয় ফোটোক্যাথোড ॥ প্রত্যেকটি প্লেট এর পূর্বববস্তণীটির 
চেয়ে অপেক্ষাকৃত উচ্চ বিভবে থাকে । প্লেটগ্ীল বিশেষ আকারে বাঁকান থাকে 
যার ফলে এর৷ উৎপন্ন ইলেক্রনগৃলিকে কেন্দ্রীভূত ক'রে পরবস্তাঁ প্লেটের উপর 











চিন্তর 85 
চমক গণনকারের মাধারণ জআায়োজন। প্রথমে থাকে পাতল! গ্যালুমিনিয়ামের আবরণ 
মোড়। একটি বগা ক্ষটক, তারপরে একটি ইলেকট্রন উৎপাদক অর্থাৎ বার ভিতর 91 
রর এ কারা রাজা উৎপন্ন করে এবং পরিশেষে ইলেকট্রনবর্ধক নলেয় 
আয়োজন। ফোটোক্যাখোডগুলির ষধ্যে যেকোন একটির তুলনায় পরবস্তীটি অধিকতর 
ৃ িজিগিনানিরািন লিডার 


এনে ফেলতে পারে । সর্বশেষ পট (িভববাতার [নির্দেশক বনছের লঙ্গ 
মুক্ত থাকে । স্বারত ইলেকনগ্ঁল ধাতুর পাতের ভিতর আয়নীকরণ প্রন্য়ার 

1 ইলেকট্রন উৎপল. করে এবং একটি শাক্তশালী ইলেকট্রন. বছসংখ্যক 
: ইলেবন উৎপন্ন করতে সক্ষম ৷ ধর যাক, প্রাতিটি ইলেকইন পাঁচটি 








দঃ বে বান্ধত কা স্ব ভা হস রি 
৪ 8 ২ ৮৮ ৫৯2০৭। হি দউিগুত এ 
এতদূর সাং অব হয়েছে বে .এখন এটি একাটি অন্যতম প্র 
জের বাকরণ সদেশক যনে পারত হযেছে । ৃ | 
| চমক সৃষ্টিকারী পদার্থের পছন্দ নর্ভর করে-_ক [বিশেষ ধরনের বাকয়গ 
পর্বাবেক্ষণ কর হবে তার উপর । আলকাকণার জন্য সাধারণতঃ 'জিজ্ফ 
সালফাইড স্টিক ব্যবহার করা হয় এবং বিটাকণার় জন্য ্যানপ্রাসনের 
ব্যবহার প্রচালিত । সোডিয়াম আওডাইড সামান্য খ্যালয়াম শ্রত অবশ্থায় 
গ্রামারাশ্যি পর্যাবেক্ষণের পক্ষে বিশেষ উপযোগী ॥ কোন কোন পরীক্ষায় আতি- 
বৃহৎ আয়তনের চমক সৃষ্টিকারী তরল পদার্থ ব্যবহাত হয়েছে । চমক গণনকারের 
তার কারণ এক্ষেত্রে বাদ্ধিতকরণ ও শ্ছিতাবদ্ছার প্রয়োজন অনেক বেশী । কিন্তু 
চমক গণনকারের 'বাশ্লক্উকরণ ক্ষমতা গাইগার মূলার গণনকারের তৃলনায় 
বহুগুণ বেশী এবং যেহেতু পর্যবেক্ষণের জন্য এক্ষেত্লে আপাতত বিকিরণ কঠিন 
পদার্থের ভিতর শোষিত হয় এজনা চমক গণনকারের গামারশ্মি নির্দেশনের 
ক্ষমতা অন্যান্য গথনকারের তৃলনায় বেশী । লানাধরণের চমক সৃষ্টিকারী 
পদার্থের ব্যবহারের স্বার৷ আজকাল 10” সেকেও 'বাক্গষ্টকরণ সময় সৃন্টি 
করা সম্ভব হয়েছে। 

চমক স্ৃ্টকারী স্ফটিকের ভিতর উৎপন্ন আলোকশাক্তর পাঁরমাণ আপাঁতিত 
বাকিরণের শাক্তর সমানৃপার্তী এবং এজন্য এইসব স্টিক আপাতত 'বাকিরণের 
শক্তি নিরূপপের জন্য ব্যবহৃত হতে পারে । বিশেষ ইলেকগ্রীনক বর্তনীর 
সাহাধ্যে এমন আয়োজন: সৃষ্টি কর যায় যাতে যেসব বিভববাযতায়ের আকার 
৮4১৬ এবং ৬-- 2১৬-এর মধ্যে অবস্থান করে সেইস্ুলই একমার গণ্য 
উর রাজারধবার জার যারানি অুজিরীনিদার 
ভিতর শাক বিতরণ পর্যবেক্ষণ কর যেতে পারে । রঃ | 


পতি (লত সমস 
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ভা তেজাঁঙ্কিয় 1বাঁকিরণের দিয়া লক্ষ ক'রে। বর্তমানেও ফোটোগ্রাফীর 
অধম তেজাপ্রিয় দবাঁকরণের পর্য্যবেক্ষণের জন্য ব্যবহাত হয় । এই পদ্ধতিতে 
তেজাদায় 'বাঁফিণজাত কণাগীলকে কোন উপায়ে ফোটোগ্রাফীর অবশ্ুবের 
ভিতর দিয়ে চালিত ক'রে দেওয়া হয়, পরে ফোটোগ্রাফীর প্লেটটি রাসায়নিক 
উপায়ে প্রাতজত (৫6%6100) করলে এর ভিতর কণাটির সমগ্ন গাঁতপথের 
ছবি ফুটে ওঠে । ফোটোগ্রাফীর অবদ্ুবের উপর সাধারণ আলো এবং কেন্দ্রীন- 
জাত 'বাকরণের প্রিয়ার পদ্ধাত অভিনব । অবদ্রবের ভিতর সিলভার ব্রোমাইডের 
ক্ষ ক্ষুদু দান! মেশান থাকে, বখন আয়নীকরণক্ষম কণা অবদ্রবের ভিতর এই 
দানাগ্বালর় মধ্য দিয়ে চলে যায় তখন এগুলি এর প্রভাবে একটি বিশেষ 
স্পর্শকাতর নূতন দশ। প্রাপ্ত হয়, যার ফলে প্রাতভাত করার সময় এই দানাগলর 
ভিতর থেকে রূপা অনেক বেশী গত বিজারত হয় । এই বিজারিত কালে! 
রূপার দানাগ্ঁলি সমগ্র গাঁতপথ বরাবর জমে ওঠে এবং গাঁতপথটিকে দৃষ্টিগোচর 
করায় । ফোটোগ্রাফীর প্লেটের অন্যান্য অপ্ঠল যেখানে বিজারণ ঘটে না, সেম্খাল 
সাদা থাকে । অনেক সময় বিশেষভাবে প্রন্তুত ফোটোগ্রাফীর অবদ্রুবের ভিতর খুব 
সামান্য পারমাণে তেজন্ঘিয় পদার্থ মাশয়ে দেওয়। হয়, তেজাক্িয় বাকরণজাত 
কণাগলি অবন্্রবের ভিতর ছড়িয়ে পড়ে এবং এদের গাঁতপথের দাগ রেখে যায়, 
প্লেটগৃঁলি প্রাতভাত করলে এঁখ্াল দৃষ্টিগোচর হয়। অবশ্য এইসব ছবিগীল 
খাঁল চোখে দেখা যার না, শাক্তশালী অণুবীক্ষণের দ্বারাই একমাত এদের 
দেখ! সম্ভব । ফোটোগ্রাফীর অবদ্ব পদ্ধাতর দ্বারা সমন্তরকমের আহত কণা 
পরণক্ষা করা সম্ভব, যে কপার আয়নীভবন খুব বেশী তার গাঁতপথটি হয় 
একটি চ্মুল ছোট রেখা । গাঁতপথের উপর দানার ঘনত্ব লক্ষ্য ক'রে কণার্থীলর 
আধান নির্ণয় করা যায়, এই ঘনত্ব কণাটির দ্বারা আয়নীভবনের ঘনত্বের 
সমানুপাতী হয় । 


ফোটোগ্রাফীর অবদ্ুব মহাজাগাঁতক রাশ্মর গবেষণায় বহুল পারমাণে ব্যবহৃত 
হয়েছে । ব্যবহারের পদ্ধতি খুব সরল, অবদ্রুব মাখান কতণল প্লেট একতে জড়ো! 
ক'রে কোন পাহাড়ের উপর বা কোন উচু বাড়ীর ছাদে বেশ কিছুদিন যাবধ রাখা 
হয়। এ সমরের মধ্যে মহাজাগাঁতক রাশ্মির কণাস্থীল এ অবদ্রবের ভিতর প্রবেশ 
ক'রে তাদের গাঁতপথের ছাপ রেখে বায় বেখঁল প্রাতভাত করার পর দৃষ্টিগোচর 
হয়। ফোটৌগ্রাফীর অবদ্ুব পন্ধাত ব্যবহার ক'রে মহাজাগাঁতক রাশ্মর 
গবেষপায় এবং উল্ভ শান্তর কেন্দ্রীন ঘটিত বিবিরয়ায় কয়েকটি নূতন বগা 
' আাবক্ষৃত হান্েছে। মেধকক্ষ বা বৃখদকক্ষের সারয়কাল আত সামান্য, কিন্ত 
অবনুব বহছাঁদিস পর্য্যন্ত সমানে সাঁরুয় থাকতে পারে । এসব কারণের জন্য 











রা জা রমনা বল 
কশাস্থাল ফোজোয়াফীর . প্রেটের .সমতলের সঙ্গে .সমান্তালভাষে অগ্রসর 
_ন। হলে আর গাঁতপথটি দেখতে পাওয়া সম্ভব হয় ন৷। 


ভাতক্ষণ্কতা গ্রবং প্রতীপ ভাতক্ষণিকতা। আয়োজজ ( 05190189565 & 
৪:৪:3-50800588556৩ জাজ ) | 

করার রা রানা কাযা দারা 
1বতবব্যত্যর উৎপন্ত হয়, সেইরকম ঘটনাগঁল গণ্য কর্। প্রয়োজন হয় । আবার 
কখন কখন যখন একটি ভিন্ব অপর সমন্ত গণনকারগ্ালতে একই সঙ্গে ব্যতয় 
সৃষ্টি হয় ঠিক সেই বিশেষ ঘটনাটি গণ্য কর! প্রয়োজন হয়ে পড়ে। বিশেষ 
ক'রে কেন্দ্রীন এবং মহাজাগতিক রাশ্মির গবেষণায় এই ধরণের বর্তনী খুবই 
ব্যবহৃত হয় এবং দ্বাদশ অধ্যায়ে এদের প্রয়োগের কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়। হবে। 
 বছুসংখ্যক ঘটনার ভিতর থেকে একটি বিশেষ ধরণের ঘটনাকে বেছে নেবার 
জন্য এই ধরণের বর্তনীর ব্যবহার হয়ে থাকে এবং অনেকক্ষেত্রেই এদের সঙ্গে 
সময়াবরাত সৃষ্টিকারী অপর বর্তনী যোগ ক'রে 'বাভান্ব সময়ে উৎপন্ 
বিভবব্যত্য়গ্ঁল তুলনা করার ব্যবন্থা করা সম্ভব । এই ধরণের 'বাঁভন্র প্রকারের 
বর্তনী ব্যবহৃত হরেছে, আমর। বর্তমানে বিজ্ঞানী রোঁস প্রবাশ্তত বর্তনীটির বর্ণন। 
দেব। 

86 চিত্রে রোসি তাংক্ষাণিকতা বর্তনীর আয়োজন দেখান হয়েছে, এক্ষেত্রে 
দুটি বিভি্র গাইগার মূলার (0324) গণনকারের দ্বারা উৎপন্ন ব্যত্যয়ের ক্ষেতে 
বর্তনীষটির প্রয়োগ বর্ণন৷ কর। হয়েছে । যে দুটি ট্রায়োড ভাল্ভ, দেখান হয়েছে 











| উন টির াভাঁবক অবস্থায় গগরডে- (871৫). কোন, খাপ বিভব, 

টানা, এজন্য এর। উভয়েই যথেষ্ট পাঁরমাণে প্লেটপ্রবাহ (0126. ০20 
টিনা করে। সবগ্থাঁল টিউবের মোট প্লেটপ্রবাহ [২5 রোধের মধ্যদিয়ে 
প্রবাহিত হয় এবং এজন্য এই রোধের উভয় প্রান্তের বিভব-ব্যবধানের 
পারমাণ যথেছ্ট আঁধক' থাকে । একটি (14 ঠিউবের ভিতর থেকে একটি 
ধাগ [বিভবব্যতায় উৎপন্ন হলে তা গ্রিডের উপর প্রযুক্ত হয়ে এঁ ্রীয়োডের 
প্লেটপ্রবাহ বন্ধ ক'রে দেয় কিন্তু অপরটির প্লেটপ্রবাহ সমানভাবেই চলতে থাকে, 
এজন্য ?২৪-এর ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎপ্রবাহ সামান্যই হাস পায় । এর ফলে 
সণ্ঠয়ক (৪"এর ভিতর দিয়ে বিভবের পারবর্তন বিশেষ লাক্ষত হয় না। নু 
যাঁদ উভয় (০1 টিউব থেকে একই সঙ্গে খণ বিভবব্যত্যয় উৎপন্ন হয় তাহলে 
তখন তাতক্ষাণকতা আয়োজনে বদ্ধ দুটে৷ 'টিউবের ভিতর দিয়েই বিদ্বাতপ্রবাহ 
সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে যাবে এবং তখন [২,-এর ভিতর দিয়ে প্রবাহ হবে নেহাছই 
নগণ্য । এর ফলে 0৪এর ভিতর দিয়ে একটি বৃহৎ ধন িভবব্যতায় সৃষ্টি 
হয়ে আসবে । 


রাগ ররর আরা বারি জাজ রা বা কার 
একটি গখনকার থেকে উৎপন্ন বিভবব্যত্যয়ের দশা সম্পর্ণ বিপরীত ক'রে 




















ত৫ 
1 
হদ5 
ক্লুট 
চিজ 8'7 
ছই গণনকারের প্রভীপ তাৎক্ষণিকতা আয়োজন। 


দেওয়া যার । এটা করা সম্ভব অপর একটি ভ্যাকুয়াম টিউব ব্যবহার ক'রে যেমন 
97 নিজে বেল জয়ে ণু', টিউবটির কোন গ্রিড বায়াস বব নেই 
রাং' এডি পুরো।  ্েউপ্রাহ সৃষ্টি করে, নু 5 টিউবের মধ্যে খাগ 








০8৫, ৭ বাদনকার হক একটি, খন বিবার 'বোযয়ে আসে তখন 
অংক্খিকত। ম্মায়োজনের মধ্যে নু: টিউবটি সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে যাষে। বাঁদ 
(একই অঙ্গে 0145 পশনক্ারটি থেকেও একটি 'বভববাত্যর উৎপল হরে 
আসে তবে 5 বন্ধ হয়ে যাবে । পৃ'ৎ"এয গ্রে সংযোগকারী সপ্চয়ক 
0০-এর যাধামে আকটি ধনাবভব আরোপিত হযে এবং তার ফলে €',-এর 
বততর পূরো। প্লেটপ্রবাহ শুরু হয়ে বাবে ।. অর্থাৎ ৭,. এবং ও গণনকার্বর় 
পরস্পরের ভূমক। বিনিময় করছে, এর ফলে [২,-এর ভিতর দিরে বিৃতপ্রবাহের 
কোন পাঁরবর্তন হবে না এবং 04-এর মধ্য দিয়ে কোন গিবভবব্যতায় উৎপন্ব 
হয়ে আসবে না। স্তরাধ যাঁদ শুধু 01.-এর মধ্য থেকে একটি 
সাকিল: থেকে তাৎক্ষণিক কোন ব্যত্যর উৎপন্ন না 

হয়, তবেই শুধু ০,-এর ভিতর 'দিয়ে একটি বাতায় উৎপন্ন হয়ে আসতে পারে, 
কারণ সস [২০4 তত দে [হে সালে পাত 

1 
স্বরণ প্রক্রিয়া 

তেজছ্িয় বিকিরণ থেকে যেসব আলফাকপা বা ইলেকছউন পাওয়া বায় 
তাদের শাক্ত সাধারণতঃ হয় বেশীর পক্ষে মাত কয়েক এমইভি, কিন্তু বর্তমানে 
কেন্দ্রীন ও মৌলিক কণ৷ সংক্রান্ত গবেষণায় অনেক বেশী শাক্তশালী কণার 
প্রয়োজন হয়। যথোপযুক্ত শাক্তশালী কণার আঘাতে কেন্দ্রীনের বনুরকম 
বিক্রিয়। ঘটতে পারে, এইভাবে আঘাত ক'রে একটি কেন্দ্রীনকে কৃত্রিমভাবে 
অপর. একটি কেন্জ্রীনে রূপান্তারত করা বায়। শীক্তুশালী আলফাকণ।, 
প্রোটন, কার্বন আয়ন ইত্যাদর আঘাতে এইসব বিক্রিয়া ঘটতে পারে । 
তেজন্রিয় 'বাঁকরণজাত আলফাকপার শাক্ততে খুব কমসংখ্াক বি্রিয়াই 
ঘটতে পারে, আঁধকাংশ বিক্রিয়ার জন্যই প্রয়োজন হয় আঁধিকতর শাক্তশালী 
আঘাতকারী কণা যেগুলি সাধারপতঃ শৃহু কৃম্তিম উপায়ে স্বারত ক'রেই বথেন্ট 
পারমাগে উৎপন্ব করা সম্ভব । বর্তমানে কেন্্রীনের বলগ্বালর প্রকৃতি সম্বন্ধে 
জানবার . অন্যতম উপায় হ'ল খুব শাক্তশালী কণার দ্বার বিচ্কুরণ অথবা 
বারুয়। খটিয়ে সেই বিদ্কুরণের ফলাফল 'বক্লেষণ করা, এই ধরণের গবেষণায় 
আতিশয় শাঁকশালী ইলেকীন ব। প্রোটনের প্রয়োজন ছয় এবং বর্তমানে 
পু 











শাঁডা তুলনায় বহু বেশী হতে পারে । তেজ ক্ষরণে যে. .বিটাকশা | 
উ্চার হয় তাদের শাক্ত কোনক্ষেত্রেই দশ এমইভ-এর আঁধক হতে দেখা 

যায়: না, কিন্তু স্বরণষন্ত্র দ্বারা বর্তমানে ইলেকনকে 40 বিইভি শাক্ততে 
বার করা সন্ব হয়েছে। তেজাক্ষিয় ক্ষরণ সম্ভুত কোন আলফাকণার 
শাক্ত সাধারণতঃ আট-নয় এমইাভর বেশী হয় না, কিনব ত্বরণযন্তে প্রোটনকে 
100 বিইাভ শক্তিতে ত্বারত করা যার । বলাই বাহুল্য এইসব অস্থাভাবক 
শাতিসম্প্ন কণার দ্বারা আঘাত ঘরে কেন্দ্রীন ও কপাজগতে বছ নৃতন নূতন 
প্রিয়া আবিক্ফৃত হয়েছে । বর্তমানে আমরা কয়েকটি সুপাঁরাচিত দ্বরণবন্দের 
'কিন্ধু সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেব । 


ত্যান ডি গ্রাফ স্থিরবিদ্ুৎ উদ্পাদক (5৪ 30৩ 0851 1016689815৩ 
06067880% ) 


বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের ভিতর একটি আহত কণা রাখলে বৈদ্যাতক বল.কণাটির 
উপর ক্রিয়া ক'রে এটকে ত্বারত করে; যেসমন্ত ত্বরণযন্ম এপর্যন্ত 'নার্মত 









২ চিন্র 8৪ 
4 আমির দি উপাক। 


রঃ ভর ও চিত চিত্ত ওহ ৮. 2 ই. 
নি .জ -* এ ট্ঠ ক্বা করা, হ্র। 1. সবচেয়ে শুন ৭ ক্র 
বাঃ $ রঃ রা ৮, এ ই 
ছি ঠা র্‌ সক রর ৯ ১ 








লাল 83 চে বিয়ে করা হয়েছে। ঞ শু সাক 0 
একটি কাপা ধাতুর গোলক, 4 এবং এর সঙ্গে একটি অপাঁরবাহী 
পদার্থে নিষ্ঘিত বেকট লাগান আছে যা উভয়কে বেন্টন ক'রে জাগত আবাত 
ছয়ে চলেছে । ৪-এর সামনে ৮ তীক্ ধাতুর শলাকা স্থারা তৈরী একাঁটি 
 স্কাশ যা বেজ্টাটকে প্রায় ছু'য়ে রয়েছে, এটি ৮-,20 1কলোভোল্ট বিভবে থাকে 
 আবং এর কাজ হ'ল বেজ্টটির গায়ে আধান ছিটিয়ে দেওয়া ॥ চ-এর মধ্য দিয়ে ধন 
বৈদ্যাতিক আধান এসে বেষ্টটর গায়ে জড়ো হয় এবং এটি নিজস্ব গাঁতর প্রভাবে 
এ আধান বহন ক'রে 4১-এর দিকে নিয়ে বায়। 4১"এর সামনে অপর একটি 
একই প্রকারের ভ্রাশ রয়েছে যা বেল্টের গ। থেকে সমন্ত আধান সংগ্রহ ক'রে 
€ ধাতৃগোলকটির মধ্যে সপ্ঠারত করে ॥ এইভাবে প্রত্যেকবার দ্বরবার সময় 
বেষ্ট ৮১ থেকে 'কন্ু আধান সংগ্রহ ক'রে ০-এর ভিতর তা সণ্চিত করে । 
এইভাবে ভ্রমশঃ ধাতুগোলকটির ভিতর আধানের পাঁরমাণ বৃদ্ধ পেতে থাকে 
এবং এট উন্চতর 'বভব অর্জন করতে থাকে । গোলকাকাঁত ধাতৃপার 
(এর অভ্যন্তর শূন্য, এর ভিতরের তলে কোন আধান থাকতে পারে 
না এবং অভ্যন্তরস্থ বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের তীব্রতাও শূন্য, এই কারণে ধাতুগোলক 
যতই উচ্চাবভব অঙ্জন করুক ন৷ কেন, প্রাতবারই আবর্তনের ফলে বেল্টের 
গা থেকে কিছু আধান এর গ্রায়ে এসে জড়ো। হবে । গোলকটির আধান 
কুমশঃ বীদ্ধ পেতে থাকে বতক্ষণ পর্য্যন্ত না এটি থেকে মাটিতে বা অনান্ত 
সরাসার বিদ্যুংমোক্ষণ আরম্ভ হয় । আঁধকাংল ক্ষেত্রেই সমগ্র আয়োজনটিকে 
একটি উদ্চচাপের আবরণের ভিতর রেখে দেওয়। হয় বার ফলে বিদ্যুৎমোক্ষণের 
পাঁরমাণ অনেক হ্রাস পায় এবং আরও উজ্চতর বিভব অর্জন কর। সম্ভব হয়। 
পান্রটির গোলাকার আকৃতিও তঁড়ংমোক্ষণের সম্ভাবনা ছ্াস করতে সাহায্য 
করে। 1) একটি বারুশূন্য নল, এটি অপারিবাহী পদার্থে গঠিত । যেসব 
আরন বা ইলেকট্রনগ্ঁলকে ত্বরত করা হবে, গোলকের ভিতর 7) নলের একটি 
প্রান্তে সেল প্রবেশ কাঁরয়ে দেওয়া হয় এবং গোলকের বাইরে নলের অপর প্রান্তাট 
শ্ন্যবিভবে রাখা হয়। এই 'বতব-বাবধানের খ্বার। ্বারত হবার পর আয়নগ্াঁল 
পরীক্ষাধীন ঘাতবহকে আঘাত করে। ভ্যান ভি গ্রাফ বল্সে ইলেকন 
€প্রাউন, ভয়টেরন, আলফাকণ। কিংবা অন্যান্য ভারী মৌলের আয়ন, সব 
ধকছুই ক্কারত করা যার. এ বঙ্ে এপার্যা সর্াঁধক যে বিতব-যাবধান সৃষ্টি 
কর বর হযেছে ক ভাল, 00১ আর্থ) একটি পরোউনকে তাতে 





ঃ খাদের উপর বরজমানে মৃখাতঃ ভারী টির স্বরণ এবং নি) 
ডি লী রঞ্জনরাশ্মি উৎপাদনের জন্যই ভ্যান 'ডি প্লুফে বঙ্গের ব্যবহার হয়ে 
ঘাকে। ভ্যান ডি গ্রাফ বনের একটি বিশেষ সুবিধা হচ্ছে এই যে, যেসব 
্বারত কণাগাল ঘাতবহের উপর গিয়ে পৌঁছায় তাদের মধ্য শাক্তর তারতম্য 
হয় খুব কম, নিলা সগিগান ৫ করা রা এক ভাগ পর্য্যন্ত করা 
সম্ভব । 


সরলরৈথিক স্বরণ 

অপর এক ধরণের সরলরৈখিক ত্বরণের বহুল প্রচলন আছে যেখানে 
আহিত বণাগৃলিকে বারবার একটি না্দক্ট িভব-বাবধানের মধ্য দিয়ে নিয়ে 
যাওয়া হয় এবং এইভাবে অনেকবার ত্বরণ ঘটার ফলে ক্রমশঃ এদের শাক্ত 
বান্ষপ্রাপ্ত হর়। ৪9 চিন্লে একাঁটি সরলরোখক ত্বরকের আয়োজন দেখা 
যাচ্ছে। ক্রুমবদ্ধিত দের্্য সম্ঘত কতগ্বাল নল পাশাপাশি রাখা হয়েছে এবং 
যেকোন দুটি পাশাপাশি নলের ভিতর সমান দৈর্ধোর অল্প একটু ফাক রাখ 
হয়েছে । প্রথম, তৃতীয়, পন্ঠম ইত্যাদ নলগঁলর মধ্যে সরাসার বৈদ্যতিক 
সংযোগ রয়েছে ; তেমান আবার দ্বিতীয়, চতুর্থ ইত্যাঁদ নলগ্ীলও পরস্পরের 
সঙ্গে বৈদ্যুতিক সংযোগে যুক্ত, অর্থাৎ নলগুলতে এমনভাবে বৈদ্যাতক 
সংযোগসাধন কর! হয়েছে যে প্রাতটি নল একটি বাদ 'দয়ে পরবস্তশীটর সঙ্গে 
যুক্ত। এই দই শ্রেণীর নলগৃলি আবার একটি 'বিপরীতায়নশীল বিভব উৎসের 
সঙ্গে যুক্ত, বেমন চিত্রে দেখা যাচ্ছে । ফলে, যে মৃহূর্তে প্রথম শ্রেণীর 
নলগৃ্লি ধনাবভবে থাকে সেই সৃহ্র্তে দ্বিতীর শ্রেণীর নলগুঁলি থাকে খণ- 
বিভবে। কিছুক্ষণ পর আবার ঠিক 'বপরীত অবস্থার উদ্ভব হয় অর্থাৎ 
বিভবের অন্ধস্পন্দনের পর প্রথম শ্রেণীর নলগৃুলি ধণাঁবভবে চলে যায় এবং 
ঘদ্বতীয় শ্রেণী ধনাবভব- অঙ্জন করে। ঠিক 'না্দদ্ট সময় অন্তর পর পর 
বিভবের এই বিপরীতায়ন ঘটতে থাকে । ধর! যাক, কতগুলি ধন আধান- 
বাশক্ট আয়নকে ত্বারত করা হবে, এগ্াল প্রথম ও দ্বিতীয় নলের মাঝখানের 
ফাকটিতে প্রবেশ করে যখন "দ্বিতীয় নলটি খণাঁবভবে থাকে, এজন্য এই 
ফাকের ভিতর আয়নগৃল কিয়ৎপারমাণে স্বারত হয় ॥ 'ছিতীর নলটির দৈর্ঘ্য 
ঠিক এমন 'না্দত্ট থাকে যাতে আয়নগ্বাল বতক্ষণে এ দৈর্ঘ্য আতকুম 
'করবে ঠিক ততক্ষণে মধ্যে পরবন্তশ নলটির [বিভব উচ্টে গিয়ে খণাবভবে 
পাঁরগত হয়েছে। সৃতরাং আর়নগ্বাল বখন দ্বিতীয় ফাকটির ভিতর উপাচ্ছিত হয় 
নপক 













চিত্র 8-9  সরলরৈণিক স্বরকের ত্যায়োজন। 


যেহেতু বিভব িপরীতায়নের সময় 'নান্দস্ট প্রুব, সুতরাং প্রাতবারই 
আরনগ্ীলকে ঠিক এ 'নিন্দিক্ট সময় পরই পরবস্তণ নলের সম্দৃখীন হতে হবে । 
প্রত্েকবার স্বরণের ফলে আয়়নগৃলির গাঁত্বেগ বৃদ্ধ পার এজন্য পরব 
নলটি আরেকটু লম্বা করা হয় যাতে কণাগুলি এর ভিতর ঠিক অর্ধস্পজ্দনকাল 
যাপন করতে পারে এবং এর পরবস্তণ নলের সৃথে ত্বরণের দশায় এসে উপন্ছিত 
হতে পারে । এইভাবে বহুসংখ্যক নল পাশাপাশি সাজিয়ে আয়নগ্ঁলকে 
যেকোন শাক্ততে ত্বারত কর। যেতে পারে ॥ এই পদ্ধাততে ইলেকট্রনের 
ত্বরণের ক্ষেত্রে একটু প্রভেদ আছে। যাঁদ "2 এমইভি শাক্তর ইলেকসীন 
নিয়ে শুরু করা যার তবে ফেক্ষেত্রে প্রাতটি নলের দের্ধ্ই সমান রাখতে 
হবে কারণ এ শাক্ততে ইলেকন্রনের গাঁতবেগ প্রায় আলোর গাঁতবেগের সমান 
এবং ত্বরণের ফলে গাঁতবেগের বিশেষ কোন বৃদ্ধ ঘটে না । আম্োরকার 
স্টানৃফোর্ডে ইলেকনীনের জন্য একটি সরলরৈধিক স্বরণযল্ নিন্সিত হয়েছে বাতে 
ইলেকগ্রনকে 40 বিহাভি শাক্ততে ত্বারত কর সম্ভব ৷ 


চক্রত্বরণ 

চক্লাকারে পাঁরভ্রমণ ক'রে ত্বারত হয়। এইসব বন্যে আহত কণাখ্ীলকে 
বারবার একটা চল্ললকার পথে ঘোরান হয়, প্রাতবার ঘূর্ণনের সময় কণাাল 
এক বা. একাধক বিভব-ব্যবধানের ভিতর দিয়ে চালিত হয় এবং এইভাবে 
এরা ফমশঃ শক্তি সঞ্চয় করে ।. এই ধরণের চত্বর, বন্ধ প্রথম নির্মাণ করেন 
মার্কিন বিজ্ঞানী ই. ও. জরেম্স, এর নিত ফন্ট নারে আইকন 
00501972) বা চকরত্বরক।. 8 

--:.8'10 চিত্রে সাইকো দেখেন হে 4.2 






রি চকুত্বরণ 1৪ 
রাখা ;ইর এবং এদের উপর লম্বভাবে একটি সমমান চৌন্বকক্ষেত্রে বিদ্যমান 
থাকে (8:10 চিয়ে চৌন্বকক্ষেত্রটি কাগজের সমতলের সঙ্গে লম্বভাবে আছে )। 
পান্ুতবপ়ের মাঝে অজ্প একটু ফাক আছে এবং মাঝখানে 0 চাহত হানে 
আয়নের উৎস রাখ। হয় । এই উৎসের ভিতর থেকে নির্গত হয়ে আয়নগুলি 
পান্রস্বরের অভ্যন্তরে চৌস্বকক্ষেত্রের সঙ্গে সমকোণে অবস্থিত এক সমতলে 
ুরতে থাকে, তীর 'চিছিত স্পাইর্যাল রেখার দ্বারা আয়নগৃলির গাঁতপথ দেখান 
হয়েছে। 4৯ ও 3 ফাঁপা পার দ্বাটি একটি প্রুব স্পন্দনাক্ষে ?বপরীতায়নশীল 
বিভব উৎসের সঙ্গে বুক্ত থাকে । মনে কর যাক ধন আহিত কোন কণাকে 
ত্বারত কর। হচ্ছে, কণাটি প্রথমে চৌন্তকক্ষেত্রের প্রভাবে 4 পান্রটির ভিতর 
একটি অর্ধবৃত্তাকাঁতি পথ আঁতন্রম করার পর যখন 73 পাত্রে প্রবেশ করে তখন 
পান্থির়ের মধ্যে চ্ছাপিত বৈদ্যাতিকক্ষেত্রের দ্বারা ত্বারত হয় ॥ ঠিক এরমৃহূর্তে 
৪ পান্টি খণ এবং 4৯ পান্টি ধনাঁবভবে আবন্ট থাকে । যে সময়ের মধ্যে 
কণাট 73 পান্রের ভিতর আবার একটি অর্ধবৃত্তাকার পথ আতন্রম করার পর 
পুনরায় 4৯ পারের দিকে অগ্রসর হয় সে সময়ের ব্যবধানে পানর দু'টির 
বিভবের প্রকাত বিপরীত হয়ে গিয়েছে, অর্থাৎ 4, খণ ও চ ধন 'বিভবে আঁবষ্ট 
হয়েছে । স্ৃতরাং কণাটি যখন 3 থেকে 4তে প্রবেশ করতে যায় তখন 
পুনরায় ত্বারত হয়। এইভাবে পান্রদ্বয়ের বিভবের প্রকৃতি এমন নিদ্দিদ্ট 
স্পন্দনাক্ষে বদলাতে থাকে যে, বখনই কণাটি একটি পান্র থেকে অপর পান্রে 
প্রবেশ করে তখনই এটি ত্বারত হয়। কিন্তু প্রত্যেবার ত্বরণের_পর 
কণাটির শাক্ত বরাদ্ধ পায় এবং এজন্য পরবস্তাঁ গাতপথের ব্যাসার্ধও বাদ্ধিত হয়, 
যখন এভাবে ব্যাসার্ধের পারমাণ বৃদ্ধ পেয়ে পাত্রদ্ধয়ের ব্যাসার্ধের সমান 
হয়ে পড়ে তখনই কণাটি সর্বেবাচ্চ শাক্ত অঙ্জন করে । এই সময় সাধারণতঃ 
অপর একটি বিক্ষেপণকারী 'স্ছির বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের 01) সাহায্যে শাক্তপ্রাপ্ত 
কণাটিকে যল্মের বাইরে নিয়ে আসা হয় । 

মনে করা যাক অক্ধবৃত্তাকীতি পান্রদ্ধয়ের উপর লম্ব চৌস্তকক্ষেত্রের তীব্রতা 
৮ এবং ত্বরণশীল কণাটির আধান 2৫, যাঁদ ক্ষেত্রের প্রভাবে কণাটি একটি 
বৃল্তাকার পথে দ্বরতে থাকে তবে আমরা লিখতে পারি 

2285 _%০* 
€ রর 

এখানে ” কণাটির গাঁতপথের বক্তার ব্যাসার্ধ, অর্থাং 

1860 ও ঠ 
৮ 0326 রঃ 562 


হল নর পল বাক সুতরাং 
শী অর লাঁওান করতে এর মোট সর জাগে . | 
| এ... 
ৃ সিটি 98726 সি ক « এ 
টিনার নর % ও? এর পারমাণ [নিরপেক্ষ অর্থাত শবরঠনকালে 
ব্যাসার্ধ ও গতিবেগ এমন মাপের হয় যাতে কণাটির অর্ধবৃত্তাকাঁতি পথ 
“ আঁতকরম করতে প্রত্েকবার একই সময় লাগে ৷ সৃতরাং বিভব বপরীতায়নের 
স্পন্দনাঙ্কও এমনভাবে 'নাদ্দিষ্ট কর। হয় যাতে ঠিক “ সময়ের বাবধানে পানর 
দির বিভবের প্রকাঁত বিপরীত হযে যায়, সেক্ষেত্রে কণাটি সবসময়ই স্বরণের 
দশায় থাকতে পারে। চৌস্বকক্ষেত্রে কণার জাবর্তনের স্পন্দনাক্ষ অর্থাৎঞ্টাত 
_ সেকেণ্ডে এটি তরল সম্পর্ণ বৃন্ত আত্ম করে তা 83 সম্বন্ধ থেকে 
পাওয়। যায় 





1.2 
2ণু - &7116 84 
যাঁদ চৌয়কক্ষেত্রের তীব্রতা হয় 8000 গস তবে প্রোটনের জনা এই 
স্পজ্দনাঞ্ফের পারমাণ হবে প্রায় 10" সাইকল/সেকেও, সৃতরাং প্রোটনকে 
স্বরিত করার জন্য পান্রদ্বয়ের সঙ্গে যে বিপরাীতায়নশীল বিভব উৎসের সংযোগ 
সাধন. করতে হবে তার স্পন্দনাক্ষও ঠিক এই পারমাণের হতে হবে । 


গা 


8-8 সম্বদ্ধটি থেকে আমর পাই 
07260? ও ৪85 
116 
ঠা 2০% 
৮৮০৫2 টি 8 


অর্থাং একটি বিশেষ কণা যার আধান এবং ভর 'নাঁ্দষ্ট, এর ক্ষেতে মোট 
আঁজ্জত গাঁতশাক্তর পাঁরমাণ নির্ভর করবে চৌস্বকক্ষেত্রের তীব্রতার বর্গ এবং 
চুষ্বকের মেরন্ুখের ব্যাসার্ধের বর্গের উপর । কিন্তু একটি বিশেষ সাইক্লোটনের 
ক্ষেত্রে মেরুমুখের ব্যাসার্ধও 'নিদ্দিদ্ট, সুতরাং মোট শক্তির পাঁরমাণ শেষ পর্য্যন্ 
নির্ভর করে চৌস্বকক্ষেয়ের তীব্রতার উপর । 684 সম্বন্ধ €ধকে আমরা 
দেখি যে একটি নীঁ্দক্ট কণা ও নাদ্দক্ট স্পন্দনাজ্ফের জনা চৌস্বকক্ষেত্ের 
তীরতার পারমাণ নির্দিষ্ট রাখতে হতে, 84 সন্্গটি পাঁলত না হলে কণাটির 
ত্বরণ ঘটতেই পারে না । একটি বিশেষ কলা ও 'না্দিখ্ট চৌয়কক্ষেত্রের তী়তার 





দা যে এইরকম একটি নাট বশেষ স্পন্দনাক্ছের প্রয়োজন হয় তাকে বলা হয 
চরীরক অনুরপন স্পন্দনাজ্ষ । সাধারণতঃ চ্ত্বরকের ভিতর বিভবেরষ্পন্দনাঞ্ফই 
ফ্ব. রাখা হয়, চৌস্বকক্ষেত্রের. তীরতার ভ্রুঘশঃ পাঁরবর্তন ঘটিয়ে : অবশেষে 
9'4 সম়ন্ধের দ্বারা প্রদর্ত অনুরণন পাঁরমাপের সমান করা হয় এবং.তখনই 
কণাগ্ঁল চরম শাক্তি অর্জন করে। স্পন্টতঃই, চক্ুত্বরক থেকে খুব শক্তশালী 
কণা উৎপন্ন করতে হলে এর চুম্বকের মেরম্থুখের ব্যাসার্ধ তদনৃপাতে বৃহ, 
হওয়। প্রয়োজন । লক্ষণীয় যে প্রযৃক্ত ত্বরক বিভবের পারিমাদের : উপর" 
কণাগুলির প্রান্তক শাক্তর কোন নির্ভরশীলতা নেই । 


লরেন্সের প্রথম নির্মাণের পর আরও বহু চকরুত্বরক নামত হয়েছে, 
অবশ) এদের সবগুলিতেই লরেন্সের অনুসৃত নীতিই অনুসরণ করা হয়েছে।, 
চ্রত্বরক নির্মাণে প্রধান অস্বিধাগ্াল .হ'ল যে, প্রথমতঃ এদের জন্য বিশাল 
উন নু অতাঁধক তীব্রতাসম্পন্নে চৌস্বক- 

ক্ষেতের (18000 গস ) প্রয়োজন হয়। এত বৃহদাকার একটি চুম্বকের জন্য 
অত্যাধক পাঁরমাণে বৈদ্যাতক শাক্ত ব্যায়ত হয়; তাছাড়া সাধারণতঃ প্রায় 
10” সাইকল/সেকেণ্ড এবং 100 কিলোওয়াট ক্ষমতাসম্পন্ বিভব উৎসের 
প্রয়োজন হয়। এইগুলি নির্মাণ এবং পাঁরচালনা খুবই দুরূহ, এজন্য চক্রত্বরক 
বা জাতীয় বা নর্্াপারমার্ণাবক গবেহগার ক্ষেতে জনাতম দহ কাজ 
[হসাবে স্বীকৃত । 








6. ৪ পরমা ও ফেব্ডীন 
অপুকে চত্নরক (3৮৮০৯০৩তাঞসঞ) 
- চত্ত্বর়ক নিষ্জাণের মূলনীতি হ'ল এই যে, নিন না 
একটি কণার বে সময় লাগে ত) প্রন্বক, বৃত্তের ব্যাসার্ধ বা কণার গাঁতবেগের 
উপর এ সময়ের পারজাণ নির্ভয় করে না, যাঁদও 85 সন্ম্ধটি থেকে আমর! 
দোঁখ থে? এর পাঁরমাণ কণাটির ভরের উপর নির্ভরশীল । ত্বরণের ফলে 
নকটবস্তণ হতে পারে, তখন আপোক্ষিকতাতাত্বক স্বর অনুযায়ী ভরের 
পাঁরমাণও বৃদ্ধ পেতে থাকবে । এই বাঁদ্ধর পাঁরমাথ সম্প্রণ অবহেলনীয় 
যতক্ষণ পর্যন্ত 9 € «৫, কিন্তু খন গাঁতবেগের পাঁরমাণ আলোর গাঁতবেগের 
অত্যন্ত নিকটবত্তাঁ হয় তখন ভরের পারমাণ গাঁতবেগের সাথে সাথে অতন্ত 
দ্রুত বৃদ্ধ পেতে থাকে ॥ % এর পারমাণ বাঁদ্ধ পেতে থাকলে সাথে সাথে 
অর্ধবৃন্ত আতক্রমণের সময় '] এর পাঁরমাপও বৃদ্ধ পাবে । কিনতু চক্রত্বরণের 
নীতি সফল হতে হলে ণ এর পাঁরমাণ প্রুব হওয়া আবশ্যক, কারণ তা৷ না হলে 
কণার গাঁত ও পান্দ্বয়ের মধ্যে বিভবের 'বপরাীতায়ন একই দশার থাকবে না। 
দশার পাঁরবর্তন ঘটলে কণাগ্ীল এমন সময়ে এসে মধ্যবস্তাঁ ফাকের 'ভিতর 
পৌঁছতে থাকবে যখন সেখানকার বিভব ব্যবধান আর এদের ত্বরণের পক্ষে 
সহায়ক নয় । অবশেষে এমন অবস্থার এসে পৌঁন্বুবে যখন কণাটি যে মৃছূর্তে 
ফাক অতিক্রম করে যাচ্ছে সেই ম্বহৃর্ভে ফাকের ভিতর বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের তীন্ততা 
শুন্য থাকছে, তখন এর শাত্তবৃদ্ধ সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে যাবে । 


চক্রত্বরকের এই দুর্বলতার একটি প্রাতবিধান পাওয়া সম্ভব হয়েছে; 
প্রাতিটি অন্ধবৃপ্ত আতন্রম করতে একটি কণ৷ ভ্রুমশঃ আঁধকতর সময় নিতে থাকে, 
1কন্তু বিভব স্পন্দনের সময়অন্তরও যাঁদ সেই সঙ্গে ক্রমশঃ বাদ্ধত ক'রে যাওয়। যায় 
তবে বেশী সময় নেও সত্বেও কণাটি ঠিক উপযুক্ত দশার ফাকের ভিতরে এসে 
পৌঁছবে, অর্থাৎ বখন ফাকের ভিতর বিভব ব্যবধান স্বরণের অনুকূল থাকে । 
এই, নীতি অনুসরণ ক'রে আপেক্ষিকতান্ডরের গাঁতবেগাঁবশিষ্ট কথাদের ত্বরণ 
সম্ভব, এই ধরণের যন্মকে বল৷ হয় অনুসৃত চত্রত্বরক ৷ এদের কা্যপদ্ধাত 
সাধারণ চকরত্বরকের কার্যাপদ্ধাঁতর সঙ্গে সাদৃশাপূর্ণ, শুরূতে কগাগুিলকে সাধারণ 
চক্রত্বরকের নীতি অনুসারেই ত্বারত কর! হয়, পরে গাতিবেগের সাথে সাথে 
ভর বীদ্ধ পেতে থাকলে স্বরক 'বিভবের স্পন্দনাক্ষ ধারে ধাঁরে এমনভাবে চাস 
টুল কে। নারি ডা 
্বরকের মেরুয় বাসের, তুলনায় আঁধক হওয়। আবশাক : 


সি রি 
রঃ পৃ এ 
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ক না ূ টু 
হ রন রি 








অনুসৃত চত্বরক প্রি 


দরলিফো কা  ব্বদ্যালরে একটি অনুসৃত, চতুত্বরক রি হর নার হের 
এ 284 ইন্টি এবং এটির সাহায্যে 890 এমইতি আলফাকপা এবং 859. 
উৎপন্ন শক্তিশালী প্রোটনের দ্বারাই সর্বপ্রথম সির কান উপাে 
পাই মেসন সৃষ্টি কর। সম্ভব হয়োছল ( দ্বাদশ অধ্যায় দুষটব্য )॥ 


_ অনুসৃত চক্রত্বরকে স্বরণের এই ক্রিয়াকল্প যে সাফল্যজনকভাবে প্রযৃক্ত 
হতে পারে তার মূলে আছে গাঁত-বিজ্ঞানের একটি নীতি, এর নাম দশা শশ্ছরতা 
নীত। এই নীঁতট কার্যকরী থাকে ব'লেই উপরোক্ত পদ্ধাততে ত্বরণ সম্ভব হয় ॥ 
ভেক্স্লার (৬০1551০7) এবং ম্যাকমিলন (1 01077211917) আবিচ্কৃত এই 
নীতি অনুযায়ী অনুসৃত চক্রত্বরকে কণার শক্তবাদ্ধিরহার স্বয়ংক্রিয়ভাবে 'বিভবের 
স্পন্দনাঙ্ক হাসের হারকে অণুসরণ করে, অর্থাং উভয়ের মধ্যে দশার কিছু 
পার্থক্য ঘটলে তা আপনা থেকেই সংশোধিত হয়ে যায়। দশা-স্থিরতার 
অস্তিত্ব ত্বরণবন্্র নির্মাণের ক্ষেত্রে একটি অন্যতম তাৎপর্য্যপূর্ণ আবিচ্কার | 
এর প্রয়োগের দ্বারাই আঁধিকাংশ আধুনিক ত্বরণষন্ম নির্মাণ সম্ভব হয়েছে এজন্য 
এ বিষয়ে বর্তমানে আমর একটু 'বিস্তুতভাবে আলোচন৷ করব । 


ধরা যাক একটি কণাকে ত্বারত করা হচ্ছে; যখন গাঁতবেগ আপেক্ষিকতা- 
ভরের অনেক নিয়ে তখন কণাটির কৌিক গতিবেগ গ্রুব এবং এটি নিদ্দিষ্ট 
প্রব সময়অন্তর পর পর ত্বরণ সৃষ্টিকারী ফাকটি আতিন্রম করে । এই সময় 
ত্বরক বিভবের স্পন্দনাঙ্ক প্রন্ব থাকে, সমন্ভ অবচ্ছাটি ৪1] চিত্রের সাহায্যে 
বোঝা যাবে । প্রথমবার যখন কণাটি ফাক (2.০০616191117£ 220) আঁতক্লম 
করে সেই অবস্থায় ফাকের 'ভিতর বিভবের পাঁরমাণ 4 বিন্দুর দ্বারা 
নর্দেশিত, এক ত্বরণচন্রু আতক্রমের পর পুনরায় যখন কণাটি ফাকের ভিতর 
এসে উপাশ্থত হয় তখন সেখানে 'বভবের পাঁরমাণ 733 বিন্দুর দ্বার। 
নির্দেশিত, দুই ক্ষেত্রেই ত্বরক িভবের পাঁরমাণ সমান এবং এদের মধ্যে 
[বিভব স্পন্দনের ঠিক এক সময়অন্তর (0126 01890) আতন্ান্ত হয়েছে। 
যাঁদ কণাটির কৌণক গাঁতবেগ এবং বিভব বিপরীতায়নের স্পন্দনাঙ্ক ঞ্রুব 
থাকে তবে প্রাতিচক্রেই এটি একই দশায় এসে ফাকের ভিতর পৌঁন্ভুতে থাকবে 
এবং প্রাতবারই সমান পাঁরমাণ শাক্ত অঞ্জন করতে থাকবে । কিন্তু 
কণাটি দ্রুমশঃ শান্ত সঞ্চয় করতে থাকলে শেষ পর্য্যন্ত বাঁদ এর গাঁতবেশ্স 
আপোক্ষিকত৷ শ্ুরের গাঁতবেগে পাঁরণত হয় তবে ভরের বাঁদ্ধ ঘটার জন্য 
এর কৌপিক গাঁতবেন ছাস পায় এবং এজন্য পরবস্তর্ণ বার এটি ফাকে এসে 
পৌঁছবে. 8,-এর বদলে 75 বিন্দুর দশায় এবং-এবার এটি যে শাঁক্ত অর্জন, 









করবে তার পাঁরমাখও হবে কু কম। এই অবস্থায় পি 
কাট পাতার হার ছাল গতি থাকবে এ লিন পর্ণ ও 





চিত্র 811 দশা-স্থিরত৷ নীতির বিগ্লেষণ। 


দশার আরও কিন্তু ব্যাতন্রম ঘটলে অবশেষে 73৪ অবস্থার এসে উপাচ্ছত 
হতে পারে, তখন ফাকটি আঁতন্রম করার সময় কণাটি প্রাতিত্বরণশীল বিভবের 
সম্ভবখীন হবে এবং এর শাক্ত ছাস পাবে । শাক্ত হাস পাওয়ার অর্ধ অবশ্য যে, 
এর ফলে এর ভরের পাঁরিমাণ সামান্য হাস পাবে এবং ফলে শেষ পধ্যন্ত কণাটির 
কৌপিক গাঁতবেগ সামান্য বৃদ্ধ পাবে । এর দ্বারা কণাটির গাঁতর দশা ভ্রুমশঃ 
০ বিন্দুর দিকে ফিরে যেতে থাকবে । সৃতরাং 73০ দশাই হ'ল কণাটির 
স্ছির দশা, এই অবস্থায় এটি আর কোন শীক্ত অর্জন না ক'রে নার্দষ্ট 
কক্ষে আবর্তিত হতে থাকে ; স্ৃতরাং গাঁতর দশায় কিনতু পাঁরবর্তন ঘটলে 
এই দশা 73০ বিন্বর পরিপ্রোক্ষতে স্পন্দিত হাতে থাকে এবং কণার্ল 
সবসমই 7০ বিন্দুর দ্বারা টনিক দশা-স্ছির (01)955 5191015) বক্ষপথে 
এসে জড়ে। হয় । 

এইবার আমরা উপরোক্ত দশা-শ্ছির কক্ষপথের ধারণার সাহায্য নিরে 
অনুসৃত ত্বরকের ত্বরণ পন্ধাত বিগ্লেষণ করতে পার । ধরা যাক বণাটি 
পূর্বেধাক্ত একটি স্থির দশ সমান্ত কক্ষপথে অবন্ছান ক'রে আবর্তিত হচ্ছে, 
এই অবস্থার যাঁদ রেডিও স্পা্দত (বিভবের স্পন্দনাজ্ক সামান্য কমিয়ে দেওয়া 
যার তবে কণাটির কোৌণক গাঁতবেগ এ নূতন স্পন্দনাষ্ফের তুলনায় আতারকত 
হবে এবং কণাটি ফাকের ভিতর খানিকটা আগে (যেমন 73৯ বিন্দৃতে ) 
এসে পোস্ুবে, সৃতরাং এই অবস্থায় কপাটি শাক্ত অঙ্জন করতে থাকবে 
যতক্ষণ পর্যন্ত না এর আবর্তনের স্পন্দনাঙ্ বৈদুযতক ক্ষেত্রের নৃতন 
ারািটানি হারা রে সক শ্বসএ 





লে এটি জমশঃ আিকতর শা অন্ন করতে থাকে 


 বান্তবক্ষেত্রে একটি সপ্টয়ককে (০0110617561) ধীরে ধীরে দারিয়ে 
গবভবের স্পন্দনাঞ্ষ হাস কর! হয়, ঠিক ভাবে স্পন্দনাক্কের পাঁরবর্তন ঘটে 
সেটা ততটা তাংপর্যাপূর্ণ নয় যতক্ষণ পর্য্যন্ত তা যথেষ্ট ধাঁরে ধীরে ঘটে । চরম 
ত্বরকবিভবের পাঁরমাণ থাকে অপেক্ষাকৃত কম, সাধারণতঃ 18 কিলোভোক্ট, 
এজন) চরম শাক্ততে পৌঁছতে আবর্তনের সংখ্য। চক্ুত্বরকের তুলনায় হয় অনেক 
বেশী। অনুসৃত চক্রত্বরক গোছায় গোছায় ত্বারত কণ। উৎপন্ন করে, প্রাত 
সেকেও্ডে প্রায় 60ট ত্বরণচক্র চলে, প্রাতঁট চক্রেই কণাগুলিকে শুরু থেকে 
চরমশাক্ত অবন্থা৷ পর্য্যন্ত ত্বারত কর হয়, তারপর পরবতী চক্রে আবার নূতন 
কণা নিয়ে নৃতনভাবে ত্বরণকার্যা শুরু হয় । 


প্রোটন অন্ুুষ্ত ত্বরক ( 0:9692 ৪5106700028 ) 


প্রোটন অনুসৃত ত্বরকের ত্বরণ পদ্ধাতর নীতি অনুসৃত চক্রত্বরকের অনুরূপ 
যাঁদও এদের উভয়ের গঠন স্বতন্ত্র । অনুসৃত চক্ত্বরকে সমগ্র শূন্যাধারটি 
একটি বিশালাকার চুম্বকের মেরন্য়ের মাঝখানে থাকে এবং কণাগুলির 
সর্বেরবাচ্চ শাক্তি বাঁদ্ধ করতে হলে মেরদ্র ব্যাসও সেই অনুপাতে বাড়াতে হবে 
এবং সেইসব চুম্বকের জন্য খরচ হবে অস্বাভাবিক । এইসব কারণে 
এক 'বিহীভর আঁধক শাক্তীবাশন্ট প্রোটন অনুসৃত চন্্ত্বরকে উৎপন্ন করা 
সম্ভব নয়। প্রোটন অনুসৃত ত্বরকে যে শূন্যাধারটির ভিতর ত্বরণ ঘটে এর 
আকৃতি একটি বৃত্তাকার নল বা ফীাপ৷ বলয়ের মত, এবং এই বলয় 
রং আকৃতির একটি চুম্বকের মেরন্বয়ের মাঝখানে থাকে । এই বলয়ের ফীাপ৷। 
অভ্ন্তরের ব্যাস অপেক্ষাকৃত অনেক কম, এজন্য যে মেরন্থয়ের মাঝখানে 
এটি থাকে তাদের বিষ্তারও ষথেন্ট কম এবং এই চুস্বককে সচল রাখার খরচও 
সেজন্য খুব বেশী হয় না। অনুসৃত ত্বরকে বলয়ের অভ্যন্তরে আবর্তনশীল 
প্রোটনের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 'নার্দন্ট থাকে এবং এই বৃস্তীর গাতপথের মাঝে এক 
বা একাধক ফাক থাকে (812 চিন্ত ) যেখানে স্পন্দনশীল বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের 
ছারা কণাগীল ত্বারত করা যায়। আবর্তনশীল প্রোটনের শাক্ত যত বাঁন্ধ 
পেতে থাকে চৌস্বকক্ষেষ্্রেরু. তীব্রতাও সেই অনুপাতে: বাড়ান হতে থাকে, 
কস  ১ 








দশার থাকে । পু রা পরস্পরের সঙ্গে ূ 
সপ পা লা 
থাকে। চৌস্বকক্ষেত্রের তীব্রতা ঠিক হারে বাড়াতে না পারলে গাঁতপথের 
ব্যাসার্ধ হয় কমে নতৃব৷ বেড়ে যেতে পারে এবং কণাগ্ীল তখন শ্ন্যাধারের 
দেওয়ালে গিয়ে আথাত ক'রে নষ্ট হয়ে যেতে পারে । 








চিআ 8:12 
ক্যালিফোর্শির বিশ্ববিস্ভালয়ের প্রোটন অনুহ্ষত ত্বরক। ত্বরিত প্রোটনের ঢচরষ-শক্কি 6 বিইভি, 
প্রোটনের গ্লতিপথের ব্যাসার্ধ 50 ফুট, চুম্বকের ওজন 10,000 টন। এক সেকেগের মধ্যে চুত্বকের 
বিছ্াৎপ্রবাহ শুক্ত থেকে শুরু ক'রে 8,300 এযাম্পিয়ার পর্যান্ত বৃদ্ধি পায়! বন্তে পরেশ করানর পূর্বে 
প্রোটনগুলিকে সরলরৈখিক ত্বরকের ভিতর 10 এবইভি শঙ্ধিতে স্বয়িত ক'য়ে নেওয়া! হয়। 


বান্তবকপক্ষে প্রোটন অনুসৃত ত্বরকে উপরোক্ত পদ্ধাততে ত্বরণ সম্ভব হয় 
তার কারণ এক্ষেয়েও দশা-স্থিরতা নীতি কার্যকরী, তবে এক্ষেত্রে এই নীতির 
পর্যযালোচন৷ আরও কঠিন কারল এই বন্দে চৌস্তকক্ষেত্রের তীব্রতাও একই সঙ্গে 
পাঁরবাস্তত হতে থাকে । তবে গ্াঁপাতক বিশ্লেষণের স্থারা দেখান ধার যে 
কশাটির গাঁত চৌয্বকক্ষেত্রের তাররতার পারব্ঠন ও বৈদ্যুতিক বিভবের 
শন্দনাঞ্ষের পারবর্তনকে অনুসরণ ক'রে, অর্জাং সবসময়ই কণাটি শক্তি 
সণ্চয়ের দশায় থেকে 'নার্ঘিক্ট, পরখ বমসার্ধাবাশনট কক্ষপথে অবস্থান ক'রে 





তির হতে পারে । িকিটিালিনরিট নি 
চফণাটির কোঁপিক গাঁতবেগ হুম বাঁধ পেতে থাকে, কারণ অন্ততঃ 4 ইভ 
 শাক্তিতে ( প্রোটনের গতিবেগ 0:98০ ) না পৌঁছান পর্যান্ত প্রোটনের গাঁতবেগ 
আলোর গাঁতবেগের নিকটবস্তাঁ হয় না । এজন্য এক্ষেত্রে স্পন্দনশীল 'বিভবের 
স্পন্দনাষ্কও নেমশঃ বাড়িয়ে যেতে হয় অর্থাৎ এখানে নীঁতিটি অনুসৃত 
চক্রত্বরকের বিপরীত । কণার শাক্তিবৃদ্ধর হার, চৌস্বকক্ষেত্ের তীরতাবৃদ্ধির' 
হার এবং বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের স্পন্দনাচ্ক বাদ্ধর হার, এদের মধ্যে বাদ কোন 
অসামঞ্জসোর অভাব ঘটে তবে দশা-শ্থরতা নীতি ক্রিয়াশীল থাকায় হন্ছের 
ভিতর স্বয়ংকিয়ভাবেই এঁ ভ্রুট সংশোধিত হয়। দশা-শ্ছিরতা নীতি শুধু 
আপোঁক্ষকতান্তরের গাঁতবেগাবিশিষ্ট কণাগুলির ক্ষেত্রেই কার্যকরী এজন্য 
অনুসৃত ত্বরকে পাঠানর আগে প্রোটনকে সাধারণতঃ অপর কোন ত্বরণযন্তে 
বথোপবৃক্ত শাঁক্ততে ত্বারত ক'রে নেওয়া হয় । মূলতঃ প্রোটন অনুসৃত ত্বরকের 
নীতি অনুসরণ ক'রে আমৌরকার বাটাভিয়াতে আতসম্প্রাত একটি যন্ম নিম্মঘিত 
হয়েছে যেখানে প্রোটনকে 200 বিইভি শাঁক্ততে ত্বরিত কর৷ সম্ভব হয়েছে । 


ইলেকট্রন অনুক্থত ত্বরক (9199603 ৪5706706070 ) 


ইলেকদ্রনকে সাইক্লোন যন্রে ত্বারত করা হয় না তার কারণ অপেক্ষাকৃত 
সামান্য শীক্ততেই এর গাতবেগ আপোক্ষকতান্তরের গাঁতবেগে পৌঁছে বায়। 
অনুসৃত চক্রত্বরকের পদ্ধাতও ব্যবহার করা সন্ভব নয়। ৪4 স্তরে যাঁদ 
আপেক্ষিকতান্ডতরের ভরের পাঁরমাণ বাবহার কর৷ যায় তবে আমর! পাই 
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অর্থাৎ আপোক্ষকতান্তরের শীক্ততে গাঁতিবেগের বৃদ্ধির সাথে সাথে কৌণিক 
গাতবেগের পাঁরমাণ হাস পেতে থাকে, ইলেকদ্রনকে 0 থেকে 100. 
এমইভি শাক্ততে ত্বারত করলে এর ভরের পাঁরবর্তন হয় প্রায় 200 গুণ, 
সৃতরাং অনুসৃত চন্রত্বরক পদ্ধাত ব্যবহার করলে বিভবের স্পন্দনাজ্ষও 200 গু 
কাময়ে আনতে হবে ধা বান্তবক্ষেত্রে প্রায় অসম্ভব । অপর একভাবেও অবশ্য 
কৌণিক গাঁতবেগ বৃদ্ধ কর! যায়, তা হ'ল চৌস্বকক্ষেত 7-এর তীন্রতা বদ্ধ 
করা, ইলেকট্রন অনুসৃত ত্বরকে এ পদ্ধাতই ব্যবহৃত হয় । 2 এমহীভর আঁধক 
শা্তুতে ইলেকট্রনেত্র গাঁতবেগ প্রায় আলোর গাঁতবেগের সমান এবং আর, 
আবর্ভনের জ্পন্দনাঙ্ক ইবি থাকে এজন্য" বিভবের স্পন্দনাক্ষের পাঁরমাপ 
এই বন্দে পরব রাখা হয়। ইলেকটনের শক্ত বৃদ্ধ পেতে থাকলে এদেরকে 


. রর শি নু . 52 ০৪০ 
এ টি রি নি রা ্ বিন খা ০ তে 
্ রি ও. সি 
ই ৯১০ -. 2৮ | হন হি 
রা ই র্‌ রিচি ৯টি, ন 


সা কক্ষ ধ রাজার এদের টি গাঁতবেগ নান 
রাখা যায়) বাঁদ ভরের ব্বীদ্তর আনৃপাতকভাবে চৌযকক্ষেত্ের তাঁরতা বধ 
ক'রে যাওয়া যার। ইলেকছউন অনুসৃত ত্বরকে ত্বরণের পূর্ষে ইলেকটনগৃাঁলিকে 
অন্য কোন উপায়ে আপোক্ষিকতান্তরের শক্তিতে ত্বারত ক'রে নেওয়া ছয় । ঠিক 
স্বরণ ঘটে, চৌন্বকক্ষেত্র শৃদু এ বলয়াক্কাতি অঞ্চলের মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকে এজন্য 
চু্বকের আকার এবং খরচ অনেক কম হয়, এক্ষেত্রেও দশা-ন্ছিরতা নাত 
কার্ধ্যকরী থাকার দরম্প ত্বরণ সম্ভব হয় । বছুসংখ্যক ইলেকট্রন অনুসৃত ত্বরক 
নাম্ঘত হয়েছে, এদের দ্বারা 600 এমইাভ শাক্তর ইলেকইন উৎপন্ন কর৷ 
সম্ভব। 





সঞ্চয় বজয় ( 98০:88৩ 71708 ) 
আত শাক্তশালী কণ৷ উৎপাদন এবং এগ্ীলকে বছুক্ষণ ধরে সপ্চয় ক'রে 
রাখার জন্য বর্তমানে সন্যয় বলয় নির্মাণের প্রচলন হয়েছে । এই বলয়গুঁলর 





চিত্র 8:13 
ছুই পরম্পরচ্ছেদী সঞ্চয় বলয়ের আয়োজন । 


গঠন অনেকটা অনুসৃত ত্বরকের মত । সন্চয়ের জন্য কপাগৃলকে কোন প্রকারের 
ত্বরণযন্যে উচ্চশক্তিতে ত্বারত ক'রে পরে এই বঙগয়ের ভিতর প্রবেশ কাঁরয়ে 
দেওয়া হয, বলয়টির উপর ধ্রুব চৌন্বকক্ষেত্ বর্তমান থাকে এবং এর প্রভাবে 
কশণাগাল নাক্দিক্ট কক্ষপথে আবর্িত হাতে থাকে । দীর্ঘ সময় যাবৎ বলয়ের 
ভিতর ভমাগত কণা প্রবেশ কারয়ে ধীরে ধাঁরে কণাপ্রবাহের তীরতা বাড়ান হয়, 
এইভাবে খুব অল্প সময়ের মধোই কণাপ্রবাহের পাঁরমাণ একখ' জ্যাম্পিয়ার 
পর্বাত ওঠান ধার এবং অত্যাধক তীরতাসম্প্ম কণাপ্রবাহ সণ্চয় বলয়ের ভিতর 


য়ে 77575 কণাগুলি '্েয 
সবক ভিতর প্রচ্বশাক্ততে আবর্তনশীল অবন্থায় সম্গিত থাকে, কিছু 
তীর গাঁতপথের দয়ুণ ত্বর়গের ফলে এদের ক্রমাগত শীক্তক্ষয় হতে থাকে । 
এরই শাক্তক্ষয় রোধ করার জন্য সণ্টয় বলয়ের ভিতর এক বা একাধিক ফাক 
রাখা হয় যাদের ভিতর স্পন্দনশীল বৈদ্যুতিক ক্ষেতের অশ্চিত্বের দরুণ কণাগ্গাল 
1কয়ংপারমাণে শাক্তপ্রাঞ্ধ হয় বা এদের. ত্বরণাঁবাকরণজাত শাক্তক্ষরের 
পারপ্রক হসাবে কাজ করে। এক্ষেত্রে অবশ্য বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের স্পন্দনাজ্ক 
হয় নিদ্দিষ্ট প্রব পরিমাণের, এর কাজ শুধু কণাগুঁলিকে নির্দিষ্ট কক্ষে 'নার্দদক্ট 
শীক্ততে বজায় রাখতে সাহাধ্য করা। দুটি সণ্চয় বলয়কে পাশাপাশি 
রেখে এদের ভিতরের প্রবাহদ্বয়কে পরস্পরের উপর আপাতত করিরে 
বিচ্ছুরণের পরীক্ষা কর সম্ভব। ৪818 চিত্রের ছকের সাহায্যে এই 
ধরণের একটি আয়োজন বর্ণনা করা হয়েছে । একটি ত্বরণধন্মের মধ্য থেকে 
উচ্চশক্তিসম্পন্ন কণাগল দু'টি পাশাপাঁশ অবাশ্ছিত সণ্ঠয় বলয়ের মধ্যে ক্রমান্বয়ে 
চালিত ক'রে এদের উভয়ের মধ্যে আবর্তনশীল তীব্রশাক্তসম্পন্ন কণাপ্রবাহ 
স্ণ্টি করা যেতে পারে ॥ এই কণাপ্রবাহদ্বয় বলয় দু'টির একটি সাধারণ বিন্দৃতে 
এসে সংঘর্ষ ঘটায়, এই সংঘর্ষ ঘটে দুই বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক বরাবর । 
এই ধরণের একাধক সণ্টয় বলয়ের আয়োজন নির্মিত হয়েছে, এদের মধ্যে 
একটি হচ্ছে আমোরকার স্টান্ফোর্ডে ইলেকট্রনের জন্য 800 এমহাভ সন্চয় 
বলয় এবং আরেকটি সোভয়েট সংঘের নভোসাঁবরস্কে 190 এমইীভি ইলেকগ্রন 
সপ্টয় বলয় । ইউরোপীয় গবেষণা সংচ্ছার অধীনে জেনেভাতে প্রোটনের 
জন্য এরকম সণ্চয় বলয় 'নার্মত হয়েছে । 

একটি ত্বরিত কণার দ্বারা স্থির ঘাতবহের উপর ঘটান একটি বিল্রিয়্ায় 
কতটা ভরকোন্দুক শাক্ত প্রাদদুর্ভূত হয় তা সহজেই নির্ণর করা যায় । ধর যাক 
একটি কণ৷ যার শ্ছির ভর 1, এবং গাঁতশাক্ত "২, অপর একটি চ্ছির কণার 
উপর আপাতত হচ্ছে যার শ্যির ভর ?%৪ । সহজেই দেখান যায় যে এই 
ক্ষেত্রে ভরকেন্দের পরিপ্রেক্ষিতে কণাদ্বয়ের মোট শাক্তর পাঁরমাণ হবে 
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িগৃগবিডনিউউকিরনিডিপজ পৃ 
পারমাণ 575 785০ 4+%50এর তুলনায় কম, এবং [এর 
পাঁরমাদ বত আঁধক হয় এদের মধ্যে পার্থক্য তত বাঁধ পায়।. ভরকেন্দের 
পারপ্রোক্ষিতে আরও অনেক বেশী শাক্ত পাওয়া সম্ভব হয় যাঁদ স্বারত কণাটিকে 
দিয়ে কোন স্থির ঘাতবহের উপর আঘাত ন৷ কাঁরয়ে অপর একটি শাজশালী 








হবেনা বার ই এর পরী [ক থে আদার 
হচ্ছে। যাঁদ প্রবাহধার! ছুটি একইপ্রকার কণার দ্বার গঠিত হয় এবং এদেয় 
(ভিতর কণাাঁলির শাক্তও অভির হয় তবে ভরকেন্ছু এবং ল্যাবরেটরী কাঠামোছর 
সেক্ষেত্রে হবে আজব এবং ৬/ হবে এ দৃইপ্রকার কণার শাঁভর যোগফল । 
ধরা যাক, বিপরীত দিক থেকে আসা এরকম দ্বঁটি আঘাতকারী কণাপ্রবাহধারা 
হাদের ভিতর প্রতিটি কণার শ্থির শাঁক্ত %০* এবং গাতিশাক্ত ]; এক্ষেত্রে 
মোট ভর্কোন্দিক শক্তির পারমাণ 
০ 20%50৯1+-0) ৮** 69 
দিনুরের গলি রান রশ 
প্রয়োজন বার দ্বার স্থির ঘাতবহের উপর আঘাতে ঠিক এ একই পাঁরমাণের 
ভরকোন্দিক শক্ত প্রার্ভত থাকবে । যাঁদ 89 প্রকাশনাটকে আমরা 
88 সমীকরণের প্রকাশনটির সঙ্গে আজম ধার € এবং 7. 7? 779 ) 
তবে আমরা পাই 
[,-%1071/10 4 9) ৮" ৪10 
সৃতরাং প:,, €-এর বর্গের অপেক্ষক এবং এর মান "[ এর তৃলনায় অত্যাধক 
বেশী পাঁরমাণের হতে পারে । উদাহরণ হিসাবে, বিপরীত দিক থেকে আসা 
দুটি প্রোটন প্রবাহের প্রত্যেকাঁটিতে প্রোটনের শাক্ত যাঁদ 6 বিইীভি হয়, তবে 
এ বিচ্কুরণ হবে স্থির প্রোটন ঘাতবহের উপর 100 বিইীভ প্রোটনের বিচ্কুরণের 
সমতৃল্য । বাঁদ প্রোটনের শাক্ত হয় 85 বিইভি তবে ত৷ হবে 2781 বিইভি 
প্রোটনের বিচ্কুরণের সমতৃল্য । বিপরীতন্থ্খী সংঘর্ষকারী কণাপ্রবাহ প্রয়োগ 
ক'রে এমন ভরকেন্দ্রিক শক্তি অজ্জন কর। বায় যা অদূর ভাঁবধ্তে সাধারণ 
হশবপ্রগলির সাহায্যে পাওয়া সম্ভব হবে না। এই ধয়পের ববিচ্কুরণের 
পরীক্ষায় অততঙ্চ ভরকেন্দিক শাক্ত অণ্ঠলে বিচ্কুরণের প্রন্কাঁত জান। যাবে । 
ইলেকন্ট্রন ও এর প্রতীপকণা পঁজিত্রনকে একই সন্ঠয় বলয়ের মধ্যে সাণ্চিত 
ক'রে রাখা যায়। একই সন্ভর় বলয়ের ভিতর একই কক্ষপথে এর পরস্পরের 
বিপরীত দিকে আবর্ভনশীল অবস্থায় থাকে, তখন সমগ্র কক্ষপথের মধোই 
স্টী দুইপ্রকার কপার সংঘর্ষ ঘটতে পারে । এই পদ্ধাত শুধু এপর্যন্ত ৫+ এবং 
€- কণাছয়ের ক্ষেত্রেই প্রযুক্ত হয়েছে । সংঘর্ষকারী প্রবাহের 'ভিতর কণার 
খননের পারমাণ আতি অল্প হওয়ার দরুণ সঞ্চয় বলন্নের ছার বিচ্কুরপের 
পরীক্ষায় কতন্লি বাস্তব অসুবধা আছে, প্রতি একক সময় পিস এক্ষেত্রে 
সদ টরারান্রাটররারলাসারার 
ক্ষেতে দেখা দের়লা॥ . ্‌ 


১ ফ্যারাডের আবৃত তাড়া অ আবেশের তত্ব থেকে আমরা জাম যে 
: কোন একটি অণ্চলে চৌন্বকক্ষেত্রের তীব্রতা দ্রুত পাঁরবর্তিত হাতে থাকলে সেই 
অণ্তলে চৌম্বকক্ষেত্রের সঙ্গে জস্বভাবে বৈদ্যাতক ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। বাদ 
একাঁট বৃত্তাকার অঞ্চলে চৌম্বকক্ষেত্রের তীব্রতা দ্রুত পাঁরবন্তিত হতে থাকে 
তবে সৃষ্ট বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের জন্য আমর! নিম্নালাখিত সম্বন্ধাট পাই 7 
_._ 1৫ ১ 
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এখানে 7২ এ চৌস্বকক্ষেত্রের অভ্যন্তরচ্ছ কোন একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ যার 
পাঁরাধর উপর বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের তীব্রতা [| $ এ বৃত্তের অভ্যন্তরচ্ছ মোট 
চৌস্বকপ্রাবল্য 





%.- 71২23 | 
৪ এ পল অভ্যন্তরচ্ছ একক ক্ষেত্রফলাঁপছ্ু চৌম্বকক্ষেত্রের গড় তীব্রতার 
পাঁরমাণ, এ বৃত্তের অভ্যন্তরে চৌম্বকপ্রাবল্যের পাঁরবর্জনের হার নির্দেশ 


করে। যাঁদ একাট ইলেকদ্রনকে এই ধরণের পরিবর্তনশীল চোস্বকক্ষেত্রের 
ভিতর ছেড়ে দেওয়া হয় তবে চোস্বকক্ষেত্রের প্রভাবে এটি বন্তাকার পথে 
আবঞ্তিত হতে থাকবে এবং সেইসঙ্গে উৎপন্ন বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের প্রভাবে 
ক্রমশঃ শাক্ত স্চয় করবে । যেসব বন্দে এই পদ্ধতি অনুসরণ ক'রে ইলেকষ্রনকে 
ত্বারত করা হয় তাদের বল হয় 'বিটাত্বরক । 

8৪:19 'চিন্রে এক 'বিটাত্বরকের আয়োজনের লম্বালাম্ব প্রচ্থচ্ছেদ দেখান 
হয়েছে । চুম্বকের উত্তর ও দক্ষিণ মেরু মুখোমীখ অবস্থান করে এবং প্রান্তের 
দিকে এসে মেরুতলঘ্বয়ের মধ্যে ব্যবধান ভ্রুমশঃ বৃদ্ধ পায়। একটি রিং 
আকৃতির ঘানৃশূন্য নল মেরন্য়ের মাঝখানে বসান থাকে, এইটিই হ'ল শূন্যাধার 
যার ভিতর ইলেক্রনগৃপির ত্বরণ ঘটে। বিটাত্বরকের কার্যযপদ্ধাত এমন যাতে 
ইলেকটনগল সবসময়ই এই শূন্যাধারের ভিতর একটি নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধাবশ্চ্টি 
কক্ষপথে অবন্ছান ক'রে ত্বরিত হতে পারে, অর্থাং চৌন্ত্ক ক্ষে্রপ্রাবল্যর পাঁরবর্জনে 
হার এবং কক্ষপথের উপর চৌম়কক্ষেত্রের তীব্রতার পাঁরবর্তনের ছারের মধ্যে 
নাঁ্দন্ট সম্বন্ধ থাকতে হবে যাতে কণাণীল কখনই 'না্দিষ্ট কক্ষের বাইরে চলে 
ন। যেতে পার । বৈধ্যাতক ক্ষেত্রে দরগ্রের ফলে, ভরবেগগপাঁরবর্তনের হার হবে 





এন? কার আলোক তত দেন রঃ 
| ০ 27 1650 
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ধরা যাক ইলেকইন কক্ষের উপর চৌম্বকক্ষেত্রের তীন্রতার পাঁরমাণ 73, 
বিনা রানিগর াজিক্রবারা কা 

তি 
£ 7 
€, চুং প্রবক, সৃতরাং এ অবস্থায় ঠ শৃষ্ব 8-এর উপর নির্ভরশীল এবং 


৯ 
2261২ ৫9 জিরা 


এবার 812 সমীকরণের সঙ্গে তুলনা করলে আমরা পাই 
085 209 
2. ৫ ৪14 





চিত্র 8:14 
এথেকে বোক৷ যায় যে, শ্মির আবর্ভনশীল কক্ষ পেতে হলে এর অভ্যন্তরে 
গড় চৌদ্বকক্ষেঘ্রের পাঁরবর্তনের হার কক্ষের পাঁরাধর উপর চৌন্বকক্ষেত্রের 
তীররতার " পারবর্তনের হারের গুণ হওর। আবশ্যক । 6:14 সর্ভটি থেকে 
০০০৪০ 


হীরা লগ ৮7808 
... এবং নিশার নি 7 816 


চি বর ডিতেনিজল্‌ একি বৃ সু 
থাকে কু প্রাতযূহূর্তেই বাদ ৪15 বা. 816 সমব্ধটি পাঁলত হয় তবে 


খবটাতবরক: 


'ইলেকীনাট সবসময়ই 'নার্দিষ্ট  বাসাাবাণ ককগরেরউপর উইল 
'ক'রেই ত্বারত হুবে। দেখ যাচ্ছে যে, কক্ষের অভ্যন্তরের গড়. তারতাগ 
পাঁরমাণ পাঁরাধর উপর তীন্রতার "দ্বিগুণ হতে হবে, এই কারণেই প্রান্তের 
দিকে অর্থাৎ বেখানে শূন্যাধারাট বসান আছে সেখানে মেরুতলঘ্বরের মধ্যে দর্ব 
আঁধকতর করা হয়। উপারালাখত সর্তগীল পেতে আপোক্ষিকতা-তত্বের 
স্ত্রসমূহ ব্যবহৃত হয়েছে, এজন্য কণাগলির শাক্ত আপোঁক্ষিকতান্তরে পৌঁছুলেও, 
অর্থাৎ গাঁতবেগের সাথে সাথে ভরের পাঁরমাণ দ্রুত বৃদ্ধ পেতে থাকলেও 
নাঁদক্ট কক্ষপথে ত্বরণের সর্তগীল সমান কার্যকরী থাকে । | 





বনি রসিদ রিনি রাজি রী, 
বন্ধ ক'রে যেতে হয়, চোম্বকক্ষেন্র সৃষ্টি করার জন্য একটি স্পন্দনশীল বিদ্বাং- 
প্রবাহ ব্যবহার করা হয় এবং এই বদ্বাতপ্রবাহের স্পন্দনচক্রের শুধু প্রথম 
এক-চতুর্থাংশ অর্থাং যেখানে চৌস্বকক্ষেত্র ুমাগত বৃদ্ধ পেতে থাকে, ত্বরণের 
জন্য ব্যবহার করা যায়। এই অণ্চলাট রেখাবৃতরূপে 8140)) চিন্রে দেখান 
হয়েছে । চক্রের পরবস্তাঁ অংশের আঁবর্ভাব হবার আগেই কণাগ্ীঁলকে যন্মের 
বাইরে সারয়ে আনার ব্যবস্থা থাকে যাতে এঁ অংশের প্রভাবে প্রাতত্বারত হয়ে 
এদের শাক্তক্ষয় না ঘটতে পারে। এরপর পুনরায় পরবস্তাঁ চক্রের 
প্রথম চতুর্থাংশে ত্বরণ ঘটে, এই কারণে বিটাত্বরকে ত্বারত কণাগল গোছায় 
গোছায় উৎপন্ন হয়। আধুনিক বিটাত্বরক যন্মে ইলেকট্রনকে সহজেই 
800 এমইীভ শাক্ততে ত্বারত কর! যায়। কক্ষপথে আবর্তনকালে 
ত্বরণাঁবাকরণের ফলে ইলেকট্রনগ্ীল কিছু পাঁরমাণ শাক্ত ক্ষয় করে 
(বৃত্তীয় কক্ষপথে আবর্ভনের অর্থ হ'ল যে কক্ষের কেন্দ্রের দিকে সবসময় 
ইলেকট্রনের ত্বরণ বিদ্যমান থাকে এবং ত্বারত হবার ফলে ইলেকট্রন ত্বরণ- 
বাকরণ স্ৃদ্টি করে)। বিটাত্বরকের তৃলনায় ইলেকট্রন অনুসৃত ত্বরকে 
প্রীত আবর্তন ?পছু ইলেকট্রীনের শক্ত অঞ্জনের পাঁরমাণ সাধারণতঃ অনেক আঁধক 
হয়ে থাকে, এজন্য শেষোক্তক্ষেত্রে ত্বরণাঁবাকরণের প্রভাব কম লাঁক্ষত হবে । 
বিটাস্বরকে প্রাপ্ত চরম শীক্তর পাঁরমাণ ইলেকট্রন অনুসৃত ত্বরকের তুলনাল্ল 
কম। এই পন্ধাততে প্রোটনকেও ত্বারত করা সম্ভব কিন্তু. ততে অন্যান্য 
পদ্ধাতর তুলনায় বিশেষ কোন স্বধা, নেই ব'লে সাধারণতঃ শৃধূ ইলেকসন 
এবং কোন কোন ক্ষেত্রে পাঁজউনকে «ই পদ্ধীততে ত্বারত কর! হয় ।' বর্তমানে 
উচ্চ স্পন্দনাক্ষের রজনরাশ উৎপাদনের জন্য বিটন্বরকেন্ ব্যবহার হয়ে থাকে, 





* শনির লির 


কারে রণ টন বরে খাকে। ্ 





100. কিছু ইউরেনিয়াম বাথেকে 418 এমইভ শাক্তসম্পশ্র আলফা- 
কণ৷ নির্গত হয়, একটি আয়রীভবন কক্ষের সামনে রাখা হয়েছে । যাঁদ 
প্রীত সেকেণ্ডে দশটি কণ। এ কক্ষের ভিতর প্রবেশ করে তবে তার ফলে কত 
পাঁরমান বিদ্বাতপ্রবাহ সৃষ্টি হবে? একটি আয়নের জোড়া উৎপন্ন করতে 
টিরিনিসারানারা হিরা নানালারারটির 7 রানা 
[91১৮ 10-১ আ্যাম্পিয়ার ] 
(9) একটি আয়নীভবন কক্ষ একটি ইলেকপ্রোমিটারের সঙ্গে যুক্ত আছে 
যার ধারণক্ষমতা 061841 (05 ১৯10-* ফ্যারাড ) এবং বিভব মাপার 
স্পর্শকাতরত৷ হচ্ছে ভোল্ট প্রাত 4 ঘর । একটি আলফাকণ৷ কক্ষের ভিতর 
প্রবেশ করলে 08 ঘর 'বিচ্যাত লক্ষিত হয়। কতগুলি আরনের জোড়া 
প্রয়োজন হয় এবং আলফাকপাটির শাক্ত কত? পূর্বব্ত প্রশ্নে প্রদত্ত 
মানসমূহ ব্যবহার কর । | 
[ 69৮ ৯ 10* সংখাক আয়নের জোড়া ; 219 এমইভি ] 


(9) একটি চক্রত্বরকের 'ভিতরে চৌম্বকক্ষেত্ত্রের তীব্রতা 6,500 গস, 
এর ভিতর থেকে নির্গত হয়ে আসার ঠিক পূর্বে প্রোটনটির গাঁতপথের ব্যাসার্ধ 
890 সোমি। ভি-্বয়ের মাকে প্রযুক্ত স্পজ্জনশীল ত্বরকবিভবের চরম 
পারমাণ 20,000 ভোল্ট । গাঁতবেগের সঙ্গে ভরের পারিবর্তন সম্প্ণ উপেক্ষা 
ক'রে নিয়ালাখত রাঁশগ্বাল গণনা কর £ (1) প্রোটনের গাঁতবেগ, (2) এর 
শাক্ত এবং (3) প্রযুক্ত ত্বরক 'বিভবের স্পন্দনাক্ফ ? 

[৪০৯1০* সোঁম/সেক ; 2:1 এমইভি ; 10" সাইফল/সেক ] 

1). একটি গাইগারসূলার টিউবের ভিতর প্রাতমোক্ষণ [পি 10০ সংখ্যক 
ইলেকান উৎপন্ন হয় এবং ধনাবদ্যুৎ-ধারকের ভিতর সংগৃহীত হয়। বাদ 
শর নতি কি 
বাতের পা গত ৃ চি: 189 পথ শ্াশপিয়ার ] 









ঘরের চাপ 10 সো্টামটার | শান পিন ০. 
জ্টালকোহল অণু ভেঙে যায়, তবে এ টিউবাট চরমপক্ষে কত সংখ্যক ৯০ 
যাবত হতে পানে? ৫ [2? 1০ সংখ্যক গপনা ]. 
(6) একটি চক্রত্বরকের চলনকালীন এর অভ্যন্তরের প্রোটনধারার, 
বৎপ্রবাহের পাঁরমাণ হয় 20 1912  (মাইক্রোএ্যাম্পিয়ার )। এই 
প্রোটনের প্রবাহ কত পারমাণ তেজাকষিয কিয্াশীলতাকে নির্দেশ -করে ? আর 
| 019 88 িলোকুযুরী " 
(9) একটি চতুত্বরকের [ভিতর চৌবকক্ষেত্রের তাঁততা এবং [বিভবের 
স্পন্দনাঙ্ক ভয়টেরনকে ত্বারত করার মত অনুরণন অবস্থার রয়েছে ; চৌম্বক- 
ক্ষেত্রের তীব্রতা পূর্বববৎ বজায় রেখে এই যন্টি এবার প্রোটনের ত্বরণের জন্য 

ব্যবহার করতে হবে । িভবের স্পন্দনাষ্ক কতটা পাঁরবর্তন করা প্রয়োজন ? 

- [ 2:0141/1-0076 অনুপাতে বাড়াতে হবে । ] 
(৪) একটি চররত্বরকের ভিতর দুইবার আহত 'হালয়াম আরনকে 
40 সেশ্টামিটার চরম ব্যাসার্ধ পর্য্যন্ত ত্বারত ক'রে নিয়ে যাওয়া যায় এবং এর 
রোডও স্পন্দনাক্কের পাঁরমাণ 98 মেগাসাইকল/সেকেও । এর ভিতর চরম 

শক্তির কণাপ্রবাহ উৎপন্ন করতে কত চৌম্বক তীব্রতা প্রয়োজন হবে ? 
| [77 -119 কিলোগস ] 
(9) একটি প্রোটনকে প্রোটন অনুসৃত ত্বরকের ভিতর 9 'বিহীভ শাঁক্ততে 
ত্বারিত কর! হয়েছে । এর %/০ এবং আপোক্ষকতান্তরের ভর এবং 'চ্ছির ভরের 
অনুপাত "নির্ণয় কর। 1816 ল 0994 ; 11/01৩- 419 ] 








29. 


 হবম জধযায় 


বর্গাম অধ্যায়ে আমর বাত টিনার শীলিনরঞ। 
হনে আলোর করব । আমর! দেখোছ বে [তনপ্রকার বান 
ধরণের ..তেজদ্ছিয় ববাঁকরণ ঘটা সম্ভব, এল হ'ল আলফা, [বিটা এবং 
গায়া ক্ষরণ ; প্রতোক প্রকার ক্ষরণই নানারকম আঁভনব সমস্যার বৃষ্টি করে 
এবং এরল সমাধান করতে কে পদারথাবজ্ঞানে অনেক গভীর তাংপরবপ্ণ 
আঁবিক্ষার সম্ভব হয়েছে। আমরা একে একে বান প্রকার ক্ষরগের ধর্ম্াবলী 
সংক্ষেপে আলোচন! করব । 


আলক। করণ (41৮88 ৫৪৩৮) 
সাধারণতঃ দেখ। যায় যে উচ্চ ভরসংখ্যা বিশিষ্ট পরমাণু কেন্দ্ীনের [তর 
থেকেই আলফাকণার ক্ষরণ হয়। আঁধকাংশ আলফা 'বাঁকরপই দেখতে 
পাওয়া যায় সেইসব কেন্দ্রীনগ্বঁলর মধ্যে যাদের পারমাণবিক সংখ্যা 89এর 
জাঁধক। আলফাকণার নির্গমনের ফলে বেন্দ্রীনের ভরসংখ্য। 4 এবং পারমাণাবক 
সংখা। 2 কমে যায়, সৃতয়াং আলফ। ক্ষরণের স্বাভাবিক সমীকরণ হ'ল 
2১0১-৮৪-১৫ +572£ 


কতগুলি সৃপারচিত উদাহরণ হ'ল 
৪৪075৯7৮074 2724 
991308০-৯১১1২%22৯4 2776 
১56০*১-৯১৪৮০*৭৫+ ০৭৫৫ 


আলফা তেজাছ্মিয় ক্ষরণ পদার্থাবজ্ঞানের কতরল সুপ্রতিষ্ঠিত সংরক্ষণ নীত 
মেনে চলে, এদের মধ্যে প্রধান হ'ল শাক্তি, ভরবেগ এবং কৌঁপিক ভরবেগ 
সংরক্ষণ নীতি এবং আধান সংরক্ষণ নীতি । এই সংরক্ষণ নীতিগুলি প্রয়োগ 
ক'রে আলফা ক্ষরণ সম্বন্ধে নানারকম ভাঁবযাদৃবাণী কর! যায়, যেমন শক্ত ও 
ভরবেগ সংরক্ষণ নাত প্রয়োগ ক'রে ক্ষরণোভর কেব্দ্রীনগঁলির শাক্ত এবং 
ভরবেগ নির্ভলভাবে গণন। করা হায়। জারেকটি সংরক্ষণ নীতি হ'ল ফেন্লুকণা 
সংরক্ষণ নীতি, ক্ষরগোর এবং ক্ষরপপূধ কেনুকপাপলর মোট সংখ্যা গরস্পর 
সমান থাকে । জালফ। ক্ষরণের ক্ষেত্রে শক্তি সংরক্ষণ নীতটি নিয়ালাখতভাবে 
লেখা বার 


পছি 





হ্. ধরা যার যে ্ষরণের পু স কে্রীনটি জং ছি তবে জগ 


এ হলার, ০ রা ৫ তি 






এখানে [এ ইত্যাদ বোবার "বান কণার ভর, গর এবং নু বথান্রমে 
ঘ কেল্দ্রীন এবং আলফাকণার গ্াঁতশাক্ত এবং সর এবং 28 যথাক্রমে 
পরীক্ষাগারে মাপা এদের গাঁতবেগদ্বয় | 92 সমীকরণের অর্থ হ'ল যে 
ক্ষরণের পর ১ কেন্দ্রীন এবং আলফাকণ৷ পরস্পরের সমান কিন্তু বপরাতযুখী 
ভরবেগ প্রাপ্ত হয়। শাঁ্ত সংরক্ষণ নাঁতিটি প্রকাশ করতে. আমরা 
আপোঁক্ষকতাতত্তের সূত্র 2-£%০* বাবহার করেছি, তবে যেহেতু আলফা- 
কণাদের শক্ত অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 4 থেকে 9 এমইভির মধ্যে থাকে, 
এইসব শক্তিতে এদের গাঁতবেগ হয় আলোর গাঁতবেগের অনেক কম, 
14১10 ৮ 2১10 সেমি/সেকেগু। সুতরাং নু এবং এর জন্য 
নিউটনীয় গাঁতশাক্তর সূত্র ব্যবহার করলে বিশেষ কোন ভূল হবার সম্ভাবনা 
নেই। ক্ষরণের পূর্বে কেন্দ্রীনটির গাঁতশাক্তি শুন্য, ক্ষরণের পর উৎপন্ন প্রাতিটি 
কণার গাঁতশাক্ত থাকে । এদের মিলিত গাঁতশাক্তর পাঁরমাণ হ'ল এঁ ক্ষরণের 
ফলে নির্গত মোট শাক্তর পাঁরমাণ, একে বল৷ হয় এ ক্ষরণের 0 পারমাণ । 
9] সূত্র থেকে আলফ৷ ক্ষরণের (-পারমাণের জন্য আমরা পাই 


0-৭৮+1-6৫4- 05-02-2098 


0-পাঁরমাণ শুধু ক্ষারত কেন্দ্রীন এবং ক্ষরণজাত 'বাভল্ন কণার্খাঁলর শ্ছির ভরের 
উপর নির্ভরশীল, একটি বিশেষ ক্ষরণের জন্য এটি সবসমই একটি প্রবরাশ এবং 
0 ঝণরাশি হলে ক্ষরণ ঘটা সন্তব নয়। 93 সম্বন্ধ প্রয়োগ -ক'রে শবাজিধ 
ভরগ্রীল পাঁরমাপ ক'রে কোন একটি আলফ৷ ক্ষরণের 0-পাঁরমাণ নির্ণয় কর! 
যায়। এ ছাড়া অবশ্য উৎপন্ন 'বাভন্ন কণাগ্ীলর গাঁতশাক্ক পৃথকভাবে পাঁরমাপ 
ক'রেও 0-পারমাণ জানা যেতে পারে। একটি সহজ পদ্ধত হ'ল 
মেথকক্ষ কিংবা ফোটোগ্রাফীর অবদ্রবের ভিতর বান কণাগলর দৌডুদ্রত্ব 
পারমাপ করা, দৌড়দূরত্ব ও কণাদের গাঁতশাক্তর: মধ্যে পারস্পারক সত্ব 
রয়েছে যা. থেকে এদের গাঁতশাক্ত পারমাপ করা যেতে গিযে। : উক্রাদুকর 
র্ নিয়ে 9" ঃ সমীকরণ নিয়লীখিতভাবে লেখা যায়, মল ৪০. ৃ ৯ | 


বর সক সা, এ 
5 চুন পা ৃ 





নি রজত টা 
04 [গানে নু. :** 9 


ওর ব সানির লিল বসি যায়। 
যেহেতু 0 একটি প্রত্ক স্ৃতরাং একটি গ্রুবক । 94 সম্বদ্ধটি একটি 
অতান্ত প্রয়োজনীয় ফল, এথেকে আমর দোখ যে শাক্ত এবং ভর়বেগ 
সংরক্ষণের ফলাফলহেতু যখনই একটি শ্হির কণ। দুটি কগায় বিভক্ত হয়ে ক্ষাঁরত 
হয় তখন এ কণান্বয়ের প্রতোকটির শীক্ত হয় 'নীর্দক্ট প্রচ্ঘ পাঁরমাণের । এই 
ধরণের ক্ষরণকে বলা হয 'দ্বিদেহ ক্ষরণ। উপরোক্ত 'সদ্ধানতগীঁল যে কেবল 
আলফা ক্ষরণের ক্ষেত্রেই সত্য তা নয়, যে কোন 'ছিদেহ ক্ষরণের ক্ষেয়েই 
অর্থাল প্রযোজ্য । আমর। একটু পরেই 1বটা ক্ষরণের ক্ষেত্রে এই ফলাফলগৃঁলর 
প্রযোজ্যতা সম্বন্ধে আলোচনা করব! 707***-এর ক্ষরণে 77% শতাংশ 
আলফাকণা 4208 এমইভি শাক্ত নিয়ে নির্গত হয়, বাকী 28 শতাংশ 418 
এআমইভি শক্তিতে নির্গত হয় । এই দ্বিতীয় শ্রেণীর কালির ক্ষেত্রে ক্ষরপোত্তর 
কেন্দ্রীনটি একটি উত্তেজিত শাক্তিন্তরে অবন্ছান করে এবং আতি অল্প সময়ের 
মধ্যেই গামারশ্মি বিকিরণ ক'রে ভূমিন্তরে নেমে আসে । ভরের পারিমাণ থেকে 
99 সয্বস্ধটি প্রয়োগ ক'রে এই ক্ষরণের যে 0-পারমাণ নির্ণত হয়, তা হ'ল 
428 এমইভি । সৃতরাং প্রথম শ্রেপীর আলফাকণাগ্াীলির ক্ষেত্রে (4208 
এমইভি ) ক্ষরণোত্তর "//*** পরমাণুটি অবাঁশক্ট 0072 এমহীভ শাক্ত বহন 
করে। কিন্তু 94 সম্বদ্ধটি প্রয়োগ ক'রে আমরা। €//** ও আলফাকণার দ্বারা 
বাঁহত শীক্তর পারমাণ নির্ধারণ করতে পারি, তা হ'ল বথান্রমে মোট শক্তির 
888 ও $চ অংশ য৷ উপারালাখত পাঁরমাণত্বয়ের সঙ্গে আভিত্ব । এখেকে 
আলফ। ক্ষরণের ক্ষেত্রে শক্তি ও ভরবে সংরক্ষণ নীতির যথার্থতা প্রাতপন্ন হয়। 


আলকাকণার দৌড়মুরদ্ব (7৯০৪০) 

. পদার্থের ভিতর আলফাকপার্থল সহজেই শোঁধত হয় এবং এদের 
পোষণের প্রন্কাতি লক্ষ্য ক'রে এদের গাঁতশাক্ত নির্ধারণ কর সম্ভব । বাজি 
সপ দ৮০০৮৫৮০৯০ উৎপন্ন হয় সেশ্াীলর অধিকাংশই 
হ  আোখিত “হয়ে বায়। এ বণারথাল ঘাঁদ জক্ষ সালফাইভের 
পরার উপর এনে রা চমক লক্ষ ক'রে গণনা করা হয় তবে দেখা যাবে 
ৰ গাধন্ট চরম দূরত্ব. পর্যায় এদের সংখ্য প্রায় প্্য থাকে 













চি জরপরেই, কাত কপ দর এই বা চনত ছাস-পায ॥ 
এরই £ং দূরত্বকে বলা হয় আলফাকণার দৌড়দ্রদ্ব (51225) । দৌড়দ্রদ্ব জানা 
ফলে আলফাকণার শাক্ত নিষ্ধারত হয়, কারণ কোন নির্দিষ্ট শাঁডর 
'আঙফাকপার কোন মাধামের তর কতা দৌড়ে হবে তা তাঁকিক উারে 
গগনা করা যায় । | 

খুব সহজ পরাক্ষায় আয়োজনের সাহাযোই নিন সরি উনি 
দৌড়দূরত্ব (£91)8৩) নির্ভূলভাবৈ নির্ণর কর। যায় । আলফাকণার উৎসটি বসান 
হয় একটি চলনক্ষম দণ্ডের উপর এবং গণনকার ও উৎসের মধ্যে দূরত্ব ইচ্ছামত 
কমান বা বাড়ান যায় । কতগ্ীল ফাকের সাহায্যে একটি খুব সরু সরলরৈোখিক 
আলফাকণার ধার! প্রস্তুত করা হয় এবং কণাগুি বাতাসের ভিতর 'নাদ্দিষ্ট 
দূরত্ব আতন্রম ক'রে অবশেষে গণনকারের ভিতর এসে পড়ে । গণনকারটি 
হ'ল একটি পাতল৷ ডায়াফ্লাম দিয়ে ঘেরা আয়নীভবন কক্ষ ধার অভ্যন্তর ] 
থেকে 2 মাঁলামটার প্রশস্ত । যখনই আলফাকণ। কক্ষের ভিতর দিয়ে যায় 
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3,609 3,700 399 3,9০9 4১০0৩ 
ছৌড়ছুয়্থ (মে্ী) 
চিত্র 91 
পলোিরাদ আলা বার গড় দৌড়ের বায বলার ভার সেখ। 
[1 701105/99, 24. 07 210. 1565 1015 উরু, 55? 
[91095. 2:৩৮, 54, 18, 7938. ] 
তখনই একটি আয়নোঙ্কাস সৃষ্টি হয় । কক্ষের বিদ্যুৎঘারকের ভিতর যে ক. 
ব্যত্যয় সৃষ্টি হয় সেট ইলেকদ্রীনক বর্তনীর দ্বারা বাঁন্ধত ক'রে গপনা করা হয় ।. 
গণনার হার অবশেষে উৎস এবং গণনকারের মধ্যে দূরত্বের অুপেক্ষক হিসাবে 
নির্ঘর করা হয়। 9.1 চিত্রে পলোনিয়াম আলফাকগার জনি দূরদ্ব' বনাম 
গণনার হারের এরকম একটি লেখ দেখান হয়েছে। £& লেখটি থেকে দেখা 
যাচ্ছে যে প্রান সমন্ত কণাগ্ুলিই গণ্য হচ্ছে বতক্ষণ পরধনত উৎস ও গ্মকারাটির 
মধ্যে দূরত্ব 88 সৌঁমর কম থাকে। নু তারপর গন্য গলাধশের পাঁরমাণ সাত 








নিস থাকে, 8 রব 8:89 সোম, এর 
পরে জবার হাসপ্রাপ্তির হার ঝাথ হয় এবং ধায়ে ধীরে 4:00 লোম দূরদ্ধের 
_ মধোই গণনার পাঁরমাণ শূন্য হয়ে পড়ে । 8:86 সোম দূরদ্ে যেখানে এসে 
_-লেখটি সহস। বেঁকে যায় সেই 'বন্বৃতে ঘাঁদ একটি ল্পর্শক টানা যায় তবে ড় 
8897 সোম দূরত্বে গিয়ে £-অক্ষকে ছেদ করে। এই ছেদাবন্ুর দূরত্বকে 
বল। হয় দূরাবনান্ত (65:0:30919650) দৌড়দূরত্ব । | 


.. যাঁদ সংখ্যা বনাম দূরত্বস্চক লেখাটয় 'বিভিব দূরত্বে অবকল সহগ 
00165162705] ০০৪০101)1) ' গণনা করা ধায় এবং পাঁরশেষে ত৷ দূরত্বের 
অপেক্ষক হিসাবে লেখাঁচয়ের ভিতর অঞ্ষন কর হয়, তাহলে যে' লেখটি 
পাওয়া যাবে তাকে বল। হয় অবকল দৌড়দ্রত্বের (086515171191 15105) 
লেখ (লেখ 3)। এই লেখটি আসলে হ'গ কণার্ুীলর আপোঁক্ষক 
সংখ্যা বা কোন একটি 'নাঁ্দষ্ট দূরত্বে এসে থেমে গিয়েছে বনাম সেই দূরত্বের 
লেখ। ?-অক্ষের এককটি এমনভাবে পছন্দ করা হয়েছে যে অবকল দৌড়- 
দূরত্বের লেখাটির অভ্যন্তরে যে আয়তন রয়েছে তার পাঁরমাণ ], অর্থাৎ সমন্ত 
কণাগুলই গণ্য £হয়েছে। অবকল দৌঁড়দূরত্বের লেখটি যে 4-অক্ষাংশে 
এসে ১-অক্ষের চরম পরিমাণ প্রাপ্ত হয় তাকে বল৷ হয় গড় দৌড়দ্রত্ব । এই গড় 
দৌড়দূরত্বের সংজ্ঞ। এমনভাবে দেওয়। হয়েছে যাতে অর্ধেক পারমাণ কণার 
গাতপথের দৈর্ঘ্য এর চেয়ে বেশী এবং অপর অর্ধেকের এর চেয়ে কম হয়, 
পলোনিয়াম আলফাদের ক্ষেত্রে এই পাঁরমাণ হ'ল 884 সোম । 4৯ এবং 
[3 উভয় লেখ থেকেই সৃস্পন্ট প্রতীয়মান হয় যে সবগ্বাল আলফাকণার 
দৌড়দূরত্ব সমান নয়, এদের মান একটি গড় পাঁরমাণের উভয়াদকে বিতারত 
থাকে । এই ঘটনাটিকে বল৷ হয় কাদের দলচ্যাতি (3018£211176)। 
মেঘকক্ষের ভিতর তোলা আলফাকপাদের গাতপথের ছাবিতে এই দলচ্যাত খুব 
সহজেই লক্ষ্য কর। যায় ( চিত 94 )1 এইসব ছবিতে দেখা যায় যে বামন 
কপার গাঁতপথের দৈর্ঘ্য সমান নয়, অবশ্য পার্থক্যের পারমাণ খুব বেশী হয় না। 
অছাড়। শেষদিকে এসে গাঁতপঘটি ইতগ্ততঃ বেঁকে যেতেও লক্ষ করা ধায় 


- ছলচ্যাতির কারণ অবশ্য সহজেই অনুমেয় । আলফাকপার শাক্ত ক্ষয় হয় 






গাঁতগাখে কতগুলি. কগায় সঙ্গে সংঘর্ষ ঘটায় এবং কিভাবে এই সংঘর্ষ ঘটে তার 
উপর । পাত সেশ্টিরিটার বাতাসের ভিতর অগ্রসর হতে কোন কোন কণা আঁধিক- 
সংখ্যক জা টার এবং কোন জট অপেক্ষাকৃত কমসংখ্যক সংঘর্ষের 





দৌড়দূরত্ব বনাম শক্তির লেখ 2. 
দিকটব্তর্ণ থাকে । এই কারণেই প্রাথামক শাক্ত আতা হওয়া সত্তেও বা 
ছআলফাকণ। বাতাসের তিতর 'বাভল্ন দূরত্ব আতন্রম করে এবং এভাবে দল- 
ছ্াতির উদ্ভব ছয়। দলচ্যাতি ঘটার ফলে প্রাতাটি অলফাকণাঞ 

নাদ্দদ্ট থাকে না এবং এটা বোঝাতে পূর্বোক্ত দূরাবন্যন্ত দৌড়দূরত্ব অথবা 
গড় দোড়দ্রত্ব বাবহাত হয়, সাধারণতঃ 18” সোশ্টগ্লেড তপমান্ত্রা এবং 
160 'মালামিটার পারদের চাপে বাতাসের "ভিতর এইসব দূরদ্বগ্বাল পাঁরমাপ 
করা হয়। 


দৌডৃদুরত্ব বনাম শক্কির লেখ 

প্রকীতলন্ধ কতগ্াল তেজাক্ষিয় পদার্থের ভিতর থেকে জাত আলফাকপাদের 
দৌড়দূরত্ব 91 সারণীতে 'লাপবন্ধ করা হয়েছে । সেই সঙ্গে চোস্বকক্ষেত্রের 
ভিতর 'বচ্যুতির দ্বার 'নিষ্ধারিত এদের শাক্তর পারমাণও 'নর্দেশ করা হয়েছে, 
এইপ্রকার পাঁরমাপের পদ্ধাত সম্বন্ধে পরবত্তশী পারচ্ছেদে আলোচন। কর হবে । 
এই সারণীতে প্রদত্ত রাঁশগ্বীল থেকে গড় দৌড়দূরত্ব ও শাক্তর মধ্যে পারস্পারিক 
সম্বন্ধ অনুধাবন কর! যায় । দৌঁড়দূরত্ব শাক্তর সাথে সাথে বদ্ধ পেতে থাকে । 
প্রাপ্ত ফলাফলের বিশ্লেষণে লক্ষ্য কর যায় যে, যেসব 'কণাগুঁলির ক্ষেত্রে 
বাতাসের ভিতর গড় দৌড়দ্রত্ব ৪ থেকে ? সেপ্টামটারের ভিতর থাকে সেগুলির 
ক্ষেত্রে নিয়ালাখত অপেক্ষকের দ্বারা গড় দৌড়দূরত্ব ও শক্তির পারস্পারিক সম্বন্ধ 
প্রকাশ করা চলে 
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এখানে টি গড় দৌড়দূরত্ব, এবং শাঁক্ত ছু. এমইভিতে প্রকাশিত । এই সৃন্্রট 
মোটামুটি নির্ভিলভাবে পালিত হয় । তবে সাধারণতঃ পরীক্ষালব্ধ পাঁরমাণ 
থেকে শাক্ত ও গড় দৌড়দূরত্বের মধ্যে একটি লেখ আকা হয় এবং এটির 
সাহায্যে পরে অজ্ঞাত আলফাকণাদের দৌড়দ্রত্ব পরীক্ষায় মেপে তাথেকে এদের 
শাক্ত 'নর্ণয় করা যায়, 92 চিন্ত্রে এই লেখ দেখান হয়েছে । দূর-আরোপিত 
দৌড়দূরত্ব য৷ পূর্বেবাল্লাখত সংখ্যা বনাম দূরত্বের লেখটি থেকে পাওর। বায় 
(9-] লেখ ) তা সবসময়ই হয় গড় দৌড়দূরত্বের তুলনায় অধিক । এই দূর- 
আরোপিত দৌড়দূরত্ব অপেক্ষাকৃত সহজেই পরীক্ষার দ্বারা 'নর্ণর কর৷ যায় এবং 
তারপর তাথেকে গড় দৌঁড়দূরত্ব নিরাঁপত হয়।. তবে গড় দূরত্বের সুধা হ'ল 
এই যে, এটি পরীক্ষার আয়োজনের প্রককাতির উপর নির্ভরশীল নয় এবং দৌড়- 
দূরত্ব বনাম শাঁকয় লেখ-এর ভিতর [িংব। তাঁত্বক গণনার জন্য এইটিই সচরাচয় 
বাবন্ত হয় । 
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150 তাপবাজ। ও 76 সেমি পারষের চাপে বাতাসের ভিতর আলফাবপাদের গড় 

পালে $ এদের শক্তির ভিতর পারম্পরিক সন্ত [ 77. +. 96৯৫, 75৮, 3৫০3, ১৮, 
ূ 023 0590-) 
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শঃ . টিটিরানো বাজি রিনি টনি 
হকংঘা ফোটোগ্রাফীর. অবদ্ুবের ভিতর এর গাঁতপথটি একটি সরল রেখার মত 
(দেখায় । তবে কদাচ কোন কেন্দ্ীনের খুব নিকটে আসলে কণাটি হঠাৎ এর. 
স্াতিপথ থেকে খুব বেশী বেঁকে যেতে পারে, মেঘকক্ষের ছাবতে সেরকম ঘটনাও : 
দেখতে পাওয়া যায়। আলফাকণা ফোন গ্যাসের ভিতর দিয়ে বাবার 
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০) লাগা সা পরীর শর 
০৮) ৮০০ কণার আরনীতবন লেখ। রর 


নন নিরডরিও বিএন ৮ সিন 
বজায় রাখে । কিন্তু গাঁতপথের একেবারে শেষ প্রান্তে এসে এর ধানের 
পাঁরবর্ডন হয়. এটি ঘ্ন.থন ইলেকস্ীন আহরণ ও 'নর্ষ্বোচন-করতে থাকে বরা 





বে এ হিরন, আগার আরা ॥ মগ ভাস পেতে খাকে।.  ঘাঁদ 
কোন আলফাকণার প্রাক শতকে এটি মোউ বত আরনের জোড়া উৎপাত 
4৯০১০৮০৮৪০০ 
ৃ উৎপন্ন করতে বত শাক্তর প্রয়োজন হয় তা 
পাওয়া যায় । 'বাছিত্ন শক্তির আলফাকণার 
ক্ষেত্রে পরীক্ষা ক'রে দেখা যায় যে এ গড় 
শক্তির পাঁরমাণ মোটাম্বটি আভল থাকে, অর্থাং 
গড় আয়নীভবন শীক্তি এ গ্যাসের একটি বৌপ্টয 
এবং তা আলফাকণার গাঁতবেগ্ন নিরপেক্ষ । 
বাঁভ্র গ্যাসের ক্ষেত্রে এই পারমাণগ্বল হ'ল 
মোটাযুটি নিয়রূপ ঃ হাইদ্রোজেন 96'3 ইতি, 
হিলিয়াম 42৭ ইতি, নাইত্রোজেন 966 হীভ, 
আর্গন 264 ইভ, ইত্যাদি 1 এই পারিমাপগৃলি 
অবশ্য এসব গ্যাসের আয়নীভবন বিভবের তৃলনায় 
যথেষ্ট বেশী, তার কারণ আলফাকণাগ্ীলর 
শাক্তিক্ষয় শুধু একমাত আরনীভবনের দ্বারাই ঘটে 
না, উৎখাত ইলেকট্টনের ভিতর গাঁতশাক্তি স্টার 
করতে এবং পরমাগুগুলিকে উত্তেঞজিত করতেও যথেষ্ট পারমাগে শক্তি ক্ষায়ত 
হয় । আলফাকপার গাঁতপথে আরনীভবন ঘনত্বের (51১5050 10171596101) 
সংজ্ঞ হ'ল প্রতি একক ( এক মাঁলমিটার ) দৈর্ঘ্যের মধ্যে উৎপল্ল আয়নের 
সংখ্যা, এর পারিমাণ সর্ববাধিক হয় দৌড়দূরত্বের শেষ সীমায় এসে, কারণ তখন 
কণাগ্ুলর গাতবেগ খুব হাস পার, এগাল দীর্ঘসময় যাবৎ পরমাণুর নিকটে 
অবস্থান করতে পারে এবং তাতে আয়নীভবন ঘটার সম্ভাবন৷ বৃদ্ধ পায় । 


মেঘকক্ষ কিংব৷ ফোটোগ্রাফীর অবদ্রবের ভিতর আলফাকপার গাতপথের 
চিন পরীক্ষা ক'রে তাথেকে গাঁতপথের উপর প্রত্যেক অপ্ঠলে আয়নীভবন ঘনত্ব 
 নির্শয় কর। যায় । তখন আর়নীভবন ঘনদ্ব মেঘকক্ষের ভিতর জলবিম্বর ঘনত্ব 
কিংবা অবন্তুবের মধ্যে দানার ঘনত্ের সমান পরপর 
পরীক্ষা সন্ভদ্ধে আরও আলোচনা, কর। হবে )। বিজ্ঞানী ভাগ (৬৬. 77 
81582) একটি সহজ পরীক্ষার দ্বারা আলফাকণার আয়নীভবন ঘনস্ব এদের 
শ্রসণপথের দূরদ্বের অপেক্ষক হিসাবে 'নির্শর করেন, 9:99) চিরে এ পরাক্ষার 
নানা ১ 











আলফাকণার শা :ও -গাতবেগ 


(িরেছে। একটি খুব সরু আলফাকণার ধারা একটি সাঁসার ফাকের আয়োজনের 
ভিতর থেকে বোরয়ে এসে এই আয়নীভবন কক্ষের ভিতর 'লাপাতিত হয় 1 এই 
: সুঁটি গজের মধ্যে যে পারপৃক্ত বৈদ্যাতক প্রবাহ সৃষ্টি হয় তা হ'ল এদের মধ্যে 
 আলফাকগাদের স্বার। সৃষ্ট আরমীভরন-ঘনস্থের সমানুপাতী | উৎস এগিয়ে 
- ধপাছয়ে দিয়ে আলফাকণার গাঁতপথের উপর বান বিন্দুতে আয়নীভবন 
ঘনত্ব নির্ণর করা বায় । সমচ্ত আয়োজনটি একটি বন্ধ আধারের ভিতর 
রেখেও পরীক্ষা কর যায় এবং তখন 'বাঁভ গ্যাসের ভিতর এবং 'বাঁভাব 
চাপে আর্বনীভবন ঘনত্ব নিণরত হতে পারে। ব্র্যাগ এই পরীক্ষা থেকে 
আরনীভবন ঘনত্বের যে লেখটি পান তা৷ 9809) চিনে দেখান হয়েছে । . 
আরনীভবন ঘনত্ব বনাম দূরত্বের লেখটির সাহায্যও আলফাকণার-দৌড়- 
দূরত্ব 'নির্ণয় কর৷ যায়, দৌড়দ্রত্ব হ'ল সেই বিন্দু যেখানে এসে আলফাকণা এর 
আয়নীভবন ক্ষমতা সম্পর্ণ হারিয়ে ফেলে । শেষাঁদকে এসে অবশ্য লেখাটিতে 
একটি বাকান লেজের মত অবশ্থার সৃষ্টি হয় যেমন চিন্নে দেখা যাচ্ছে । এর 
কারণ, যেহেতু আলফাকপার সংঘর্ষ সন্তাব্যতার নীতি অনুযায়ী ঘটে এজন্য 
প্রতিটি কণার দ্বারা আয়নীভবনের -পারমাণ সমান হয় না। এক্ষেত্রে 
যে বিন্দুতে এসে লেখাট বাকতে শুরু করেছে সেই বিন্দুতে একটি স্পর্শক 
টানলে তা £-অক্ষকে যে 'বন্্ুতে ছেদ করে তা-ই হ'ল আলফাকণার 
দূরাঁবনান্ত দৌড়দূরত্ব (65021901960 1215) । আয়নীভবন ঘনত্বের 
এই লেখটির আকৃতি (বাঁভব্রপ্রকার কণার ক্ষেত্রে প্রার আঁভল্লই থাকে । এই 
লেখাটকে সমাকলন করলে আমরা পাই মোট আয়নীভবনের পরিমাণ, অর্থাৎ 
মোট উৎপন্ন আয়নের জোড়ার সংখ্যা এবং আলফাকণার সংখ্যা জানা থাকলে 
এর দ্বারা একটি আলফাকণা মোট কতগুলি আয়নের জোড়া উৎপন্ন করে তা 
নির্ণয় করা যায় । 1৮ সোম পারদের চাপ ও 18০ তাপমাল্লায় বাতাসের 
[ভিতর 6:90 সেমি দৌড়দূরত্ব সম্পন্ন [১০***-এর আলফাকণ। গড়ে মোট 
22 ১10* সংখ্যক আয়নের জোড়া উৎপন্ন করে। | ৃ 
টরতিজওলৃন্লিভিপ৮- কিন দা 
আরনীভবন সৃষ্টি করতে পারে । মেঘকক্ষের ভিতর আলফাকণার গাঁতবেগের. 
মধ্য থেকে অনেকসময়ই এ ধরণের শক্তিশালী ইলেকট্ীনের পথরেখা উৎপান 
হতে দেখা যায়, এখলকে বল। হয় “ডেক্টা রশ্মি” (৫6115 দিনা? ০ 
আলকাকণার শক্তি ও গ্রতিষেগ ৃ ও এনে 
' আমরা এখন চৌক (কের সাহাব আলবাশার শা তর 
পা আলোচনা করব: এই  পদন্ধাততে আলফাকণার শক্তি. অতান্ধ 












890... পরমা ও কেন: 
জে রত হয, এদের মধ্য লাঁজর বিজন :এ জাতিতে 
অনুশীলন করা চলে।. আলফাকণান্াঁলির মধ্যে যে শাক্তর [বিভাজন রয়েছে তা 
শোবণের পরীক্ষাতেই প্রথম ধরা পড়ে, দেখা যায় যে, একই তেজাক্ষিয় কেন্জীন 
প্রুঘ চৌন্বকক্ষেত্রের ভিতর আলফাকণার গাঁতপথের বুতার ব্যাসার্ধ লক্ষ্য ক'রে 
এর শক্তি ও গাঁতবেশ 'নির্ঘয় করা যায় । আহত কণাগঁলি পয চোম্বকক্ষেত্রের 
ভিতর বেঁকে গিয়ে একটি বস্তাকার পথে চলে এবং এঁ পথের ব্যাসার্ড যাঁদ 
.£ হয় তবে 





8৫-16৮- 


এখানে টক কেরে আর, চিরিদি জিনা 
আধান, 1 এর ভর । সুতরাং এথেকে 


০০ পি বু 
লে ডু 8? 0 


আলফাকণার আধান ও ভর 'নর্ভুলভাবে জ্ঞাত ধরে নিলে এই সর্মীকরণের 
সবার 03 এবং? পাঁরমাপ ক'রে প্রত্যেক ক্ষেত্রে গাঁতবেগ 9 নির্ণয় করা যায়। 
স্বাভাবক তেজক্ষিয় পদার্থ থেকে যে আলফাকণ৷ নির্গত হয় তাদের শক্তি 
সাধারণতঃ এতই কম থাকে যে, এদের জন্য আপেক্ষিকতাতাত্বক সত প্রয়োগের 
কোন প্ররোজন হয় না । তবে খুব বেশী নির্ভুল পাঁরমাপের জন্য কখনও কখনও 
আপেক্ষিকতাতাত্বক সূত্রের পুয়োগ প্রয়োজনীয় হয়ে পড়তে পারে, সেক্ষেত্রে 
নিয়াঁলাখত সূত্র প্রযোজা হয় 


02 13? নি (1 _9/০০)% 


গাতশাক্ত _81০০৮101 -০/০)-8-1) ৫ 
পরীক্ষার আরোজন 61] চিত্রের ইলেকট্ীনের শাক্ত নির্ধারণের পরীক্ষার 
আয়োজনের চিত্রের অনুরূপ । একটি তেজগ্িল্ উৎস থেকে আলফাকণার্থুল 
কতগ্রাল কাকের মধ্য দিয়ে অগ্রসয় হয়ে একটি অত্যন্ত সরু ধারায় পাঁরপত 
হর একটি চৌন্বকক্ষেত্র যা কণাগালির সঙ্গে লন্বভাবে থাকে, এগুলিকে 
180 কোপে বীরকয়ে ফেলে । আয়োজনটি একটি কক্ষের ভিতর থাকে 
এবং এই কক্ষের অধ্যে সিল 

দ্বার জালফাবণাদের ব্রণ বন্ধ করতে সাহাবা করে। যেসব 





০  আলফাকণার শক্তিও. গাঁতবেগ ্ ্ রঃ 80. 
দঃ গার আজ্য সরান একটি “নাট বৃত্তে ভ্রমণ করে এবং 
পি ৃ শেষে ফোটোগ্রাফীর প্লেট বা আলফা গণনকারের সাহায্যে 
এগ্ুল লক্ষ্য কর হয়। আলফাকণাস্থুল বেহেতু একটি পর্ণ অর্থবৃত্তে 
শ্রগ করে, গণনকার ও . উৎসমুখের অবঙচ্ছান দেখে. সহজেই এদের 
গাতিপথের ব্যাসার্ধ নির্ণয় করা যায় । এই ধরণের আয়োজনের 'ভিতর 40 বা 
80 সোঁম চরম ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃন্তাকার -পথ সৃন্টি করা যার়। এই 
আরোজনকে বল৷ হয় চৌস্বক বর্ণাললী বিশ্লেষক এবং একই গাঁতবেগ 'বাঁশছ্ট 
বাব কণাগীল যাদের গাঁতপথের দিকের মধ্যে স্বল্প কৌপিক পার্থক্য 
থাকে, সেগুলি এই যল্পে একই ন্দুতে এসে ফোকাস হবে। এর ফলে 
ফোকাস বিন্বৃতে আলফাকণার. তীব্রত।৷ অত্যন্ত বার্ধত হয় এবং এই হিসাবে 
এই যন্যের বাবহার ঠিক পূর্বেবাল্লাখত ইলেকট্রন শাক্ত বর্ণালী বিশ্লেষকের 
অনুরূপ ৷ | 

96 সূত্র থেকে দেখা যায় যে আলফাকণাগুঁলির গাঁতবেগ 7” 
গুণফলের সমানৃপাতী, অনুপাতের গ্রুবকটি সহজেই গণনা কর। যার । আলফা 
কণার ?-2%6 এবং ভর 1_40021 এএমইউ _ 40027 * 
166১10-** গ্রাম _ 6644 ১10-+* গ্রাম, স্থৃতরাং 
_ 2 ১4809 »10-1শ্ছির বৈদ্যাতিক একক 
০ (6644১10-** গ্রাম )১(%99৪১10*০ সৌমি/সেক ) 
'রদ্যুৎচুস্বকীয় একক/গ্রাম 






৭ 





্ 


- 4899 বিদ্বুংুম্বকীয় একক/গ্রাম 
এবং %( সোম/সেক ) 5 4899 371 


উদ্ধাহরণ $ একটি পরীক্ষায় 7০৯ তেজক্ষিয় কেন্দ্রীন থেকে নির্গত 
আলফাকণাগ্বাল 10,000 গস তীব্রতাসম্পন্ম চৌন্বকবর্ণালী বিশ্লেষকের 
ভিতর পরীক্ষা ক'রে দেখা গেল যে এদের গাতিপথের ব্যাসার্ধ, 426 
সোস্টামটার ; কণার্থাীলর শক্ত এবং গাঁতবেগ কত হবে ? 


সমাধান £ _গাঁতবেগ 96 স্যর প্রয়োগ ক'রে সই নির্শর 
করা যায়. 
রি ৮-4929%00,000১:42 ৪) লাল | রা 
০৯৯৩৮ ৯1০১ সোঘ/সেক.. নি 





0৪. প্রজা ও কেন্ীন 
শান লন 3০০ আর্গ 











আলা রে ও পরার পি 

প্রথম পারচ্ছেদের আলোচন। থেকে মনে হবে বে, শাক্ত ও ভর়বেগ 
কির রাজার ও এরা রা রান রা 
নির্গত আলফাকণার শান্ত সবসময়ই প্রব পাঁরমাণের হবে । কিন্তু অনেক সময়ই 
দেখা যার বে, একই কেন্দ্রীন €ঘকে আলফাবপার্থাল "বাত শাক্ত নিয়ে নির্গত 
হচ্ছে, এঁর উদাহরণ [)*৯০-এর ক্ষেয়ে পূর্ব দেওয়া হয়েছে, তাছাড়া 9] 
সারণীতেও কতগুলি তেজান্ন্ আইসোটোপের ভিতর থেকে উৎপর 
আলফাকণাদের যে একাধিক দৌড়দূরত্ব এবং সেইহেত একাধিক বিভিম্ব শাক্ত 
থাকতে পারে ত৷ দেখান হয়েছে । আলফাকণাগুলির মধ্যে যে বিভিন্ন শক্তি 





চিত্র 93 
8/%* আইসোটোপের আলফা জনে ৃষ্ট 1/+০* কেন্ত্রীনের.করেকটি শত্তিত্ার । 


দৃষ্ট হয় তার মূল কারণ হ'ল ক্ষরগোস্তর় কেন্দ্রীনাটির ভিতয় একাধিক শাঁভ- 
প্তরের উপস্থিতি । ক্ষরণোভর কেন্দ্রীনাট সাধারণতঃ এর কোন একটি 
উত্তোজত শতিন্তরে অবস্থান করে এবং পরে এক যা একাধিক গামারশ্রি 
বাকরণ কারে এর ভুঁমকরে লেগে আসে । 93 চিত্তে 5:04 
আইসোটোপটির শাররপল দেখান হয়েছে, ১73+*:* কেন্দীনের মা থেকে 





শা সিন উপল 
করতে পারে, আলফ৷ ক্ষরগের খুব অল্প সমরের মধ্যেই এক বা একাধিক 
গাম! ক্ষরণের দ্বারা কেন্দ্রীনটি ভূমিস্তরে নেমে আসে। চিত্রে তীরটিহন্ত 
রেখার সাহায্যে জালফাকণার ক্ষরণ এবং তরাঙ্গত রেখার দ্বার৷ গামারাশ্র 
বাঁকরগ বোঝান হয়েছে । 73 কেন্দ্রীনের আলফ। ক্ষরণের ফলে "1০৪ 
কেন্দ্রীনটি বতস্মৃলি উত্তোজত শক্তিন্তরে উপনীত থাকতে পারে, ঠিক ততগুলি 
বিভিন্ন শাঁক্তর আলফাকপার অন্ডিত্ব দেখতে পাওয়া বায় । এখানে ভূমিন্তরে 
[19০৩ কেন্দ্রীনের শক্তি শূন্য ধরা হয়েছে এবং এই হিসাবেই অন্যান্য 
শকতিম্তরগ্ীল আকা হয়েছে । ,ষে আলফা 'বাঁকরণের ফলে সন্তান কেন্দ্রীন এর 
' ভূমিন্তরে উপনীত হয় সেই আলফাকণার শীক্ত সর্বাধিক হয়। পরীক্ষায় 
দেখা বায় যে, বা শ্রেণীর আলফাকণাগৃলির মধ্যে শাক্তর যে তারতম্য তা৷ 
কোন না কোন গামারাশ্মর শাক্তর পাঁরমাণের সমান, 9৮ শক্তিষ্তর চিন্লাটি 
থেকে এর কারণ সহজেই অনুধাবন করা যায় । 73$:* ভিন্ন অন্যান্য আরও 
বহুসংখ্যক তেজীক্্ুয্ কেন্দ্রীনের ক্ষরণেও একাধক শাক্তাবাশন্ট আলফাকণ৷ 
উৎপন্ন হতে দেখা যার । কিন্তু আলফাকণার শক্তির সন্তত বিতরণ কোথাও 
লক্ষ্য করা যায় না, শুধু বিশেষ বিশেষ শাক্তর আলফাকণাই সর্ধবন্ত দৃষ্ট হয়। 
3$*,* কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রে নয়টি বাভন্ন কিন্তু নির্দিষ্ট শক্তির আলফাকণাগুচ্ছ 
দেখতে পাওয়া যায়, এদের মধ্যে প্রধান পীচাট এখানে দেখান হয়েছে। 
আলফা 'বাকরণের এই প্রকৃতি অনান্য আলফ। বিকিরণের ক্ষেত্রেও সত্য এবং 
এথেকে স্পন্ট বোঝা যায় যে পরমাণুর শাক্তস্তরগলির মত কেন্দ্রীনের 
শক্তিন্তরগৃলিও কতগ্ীল বিশেষ বিশেষ কোয়াণ্টাম শ্তরে অবস্থান করে । 





আলফা ক্ষরণের তান্ধিক সমল্যা 


_ কেন্দ্রীনের আধান ধনাত্বক তেমনি আলফাকপারও, এজন্য আলফাকণ। ও 
কেন্দ্রীনের মধ্যে বিচ্ুরণের সময় কেন্দ্রীন আলফাকণাকে বিকর্ষণ করে। 
0১০৯ কেন্দ্রীনের সঙ্গে আলফাকণার বিদ্ভুরপ ঘটিয়ে দেখা গেছে বে প্রায় 
26 এনইাতি পর্যান্ত শক্তিসম্পন্ন আলফাকণ্মও শুধুমাত্র কুলম্ব বলের প্রভাবেই 
| হয় অর্থাৎ 25 এমইভি আলফাকণাসীলও এই কেন্দ্রীনের কুলস্ব 

ববকর্ণী শাঁকর প্রভাব আতিতম করতে পারে না । এই বিকর্ষণী শাক্তকে 
ক হয় রজার, এর পরিমাণ একটি সহজ গণনার দ্বার মোটামুটি 
: শুদ্ধভাবে.. নির্ঘয়. করা. বায় যা. উপরোক্ত পরীক্ষক পরিমাণের লঙ্গে 








টি এ 2 ছী রর কা 
1448 
এদের কেন্ত্বয়ের মধ্যে দূত্ব। বখন একটি আলফাকণা ও একাট 0*** 
কেন্্রীন পরস্পর পরস্পরকে ঠিক স্পর্শ ক'রে আছে ঠিক সেই অবস্থায় এদের 
মধ্যে কুলস্ব বিকর্ষণী শাক্তর পাঁরমাণ সর্ধবাধিক হবৈ ধরে নেওয়া যায় এবং তখন 
এদের কেন্দুরের মধ্যে দূরত্ব হয় [২7 1২০+ [* অর্থাৎ এদের ব্যাসার্ধ- 
দ্বয়ের যোগফলের সমান । সুতরাং এই অবস্থায় বিভব শক্তির পাঁরমাণ হয় 


22565 _ (9১99) ১48 ৯০0-১০): 
৬ ৮০482 -0410--555+রঘ 


_ 989 ১10-* আর্গ _ 249 এমইভি 
এখানে ব্যাসার্ধদ্বয়ের পাঁরমাণ নিষ্ধারণের জন্য আমারা 71 স্ঘের সাহায্য 
1নয়োছ । স্পদ্টতঃই এভাবে কুলম্ব 'বিভবশাক্তর যে পারমাণ পাওয়া যায় তা 
পরীক্ষালজ পাঁরমাণের সঙ্গে সামজস্যপূর্ণ । তুলনীর পারমাপাঁকক সংখ 
[বাশিষ্ট অন্যানা কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রেও কুলম্ব প্রাতরোধ এই পাঁরমাণের নিকটবত্তণ, 
বিশেষ ক'রে ০০//*** কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রে এই পাঁরমাণ 297 এমইাভ । 
স্তরাং আশা করা যায় যে, আলফাকণার শাক্তি যখন এর চেয়ে আঁধক হবে 
তখনই শুধু এটি কুলম্ব প্রাঁতরোধ আঁতিন্রম ক'রে কেন্দ্রীনের খুব নিকটে এসে এর 
অদূরপ্রসারী তীর বলগ্রলর সঙ্গে ক্রিয়া করতে পাররে । 
. কুলস্ক প্রতিরোধের এই সংক্ষিত বিবরণের পর এবার আমরা আলফা 
ক্ষরণের একটি জটিল তাত্বিক সমস্যা সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা করব । 
যছাদিন থেকেই বিজ্ঞানীর। এই তাঁন্বক জাটলতার বিষয় অবগত ছিলেন, 1929 
খত্টান্সে বিজ্ঞানী গ্যামো। (08100) প্রথম কোয়াপ্টাম বলাবজ্ঞানের সাহাযো 
এর বধার্থ ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হন, আমরা প্রথমে সংক্ষেপে সমস্যাটির একটি 
[বিষরণ দেব । আমরা ধয়ে নেক যে আলফাক্ষরণক্ষম [*** কেন্দ্রীনের 
অভন্তরে আলফাকপাটি নিরপেক্ষ একক একটি কণা 'হসাবেই অবস্থান ফরে, 
আরটি তখন সন্তান কেন্প্ীনটির বলক্ষেত্ের আকর্ষণে বন্ধ থাকে । কেল্দ্রীনের 
দিকে অগ্রসর হবার সহর কণা নে বতবের সন্ৃখীন হর ত। 06 রে 
সাহান্যে বোঝান হা়েছে, চাটি : লঙ্কান কেন্দ্রীন “7/”++-এর কুল 





আলফা করণের তারিক লমস্য 506 


উিক্লোধকে নির্দেশ করে, 'গখানে ?০ রাপিটি আহতকগা বিদরাশের 
বীর্য মাপ কেন্দ্রীনের ব্যাসার্ের সঙ্গান এবং কেন্দ্রীনের বলগল 7১-এর 
€োয়ে অধিক দূরত্বে শুন্য হয়ে পড়ে এমন ধরে নেওয়া হয়েছে। যখন 
7৪৮? তখন কথাটি কেন্দ্রীোনের বলসমূহের আওতায় এসে পড়ে, এই 
হলসুলি বিদ্বাহুন্বকীর বলের তুলনায় বছুগুণ বেশী শক্তিশালী -এবং এই 
ঘটনাটি বোঝাতে বিভবের লেখটি অতার্কতে চরমাবিন্্ব থেকে নীচে নেমে 
এসেছে এমন দেখান হয়েছে, অর্থাৎ তখন থেকে কণাঁট সম্পূর্ণই কেন্দ্রীলের 
বলের প্রভাবাধীন । বর্তমানক্ষেতরে কুলম্ব প্রাতরোধের উচ্চতা 297 এমইীভ । 
জ্পক্টতঃই কুলম্ব 'বিকর্ষণের জন্য এই শ্রাক্তর কম শাক্তীবশিন্ট আলফাকলা 
0*** এর ক্ষরপোত্তর সন্তান কেন্দ্রীনের ভিতর প্রবেশ করতে পারে না, 
আবার কেন্দ্রীনের বলের আকর্ষণহেতু এর চেয়ে কম শক্তিবিশিষ্ত কণা 
এঁ কেন্দ্রীনের ভিতর থেকে বোরয়েও আসতে পারে না। যেহেতু সন্তান 
কেন্দ্রীনের কুলম্ব বিকর্ষণী বিভবের পাঁরমাণ 28-7 এমইভি, আলফাকণাটি 
বাঁদ শূন্য গাঁতশাক্ত নিয়েও কেন্দ্রীনের ব্যাসার্ের বাইরে বোরয়ে আসতে 
সক্ষম হয় তাহলেও কুলম্ব বিকর্ষণের ফলে ভ্রমাগত এর গাঁতশক্তি বৃদ্ধ পেতে 
থাকবে এবং যখন এটি বছদূরে কুলম্ব বলের প্রভাবমূক্ত অন্চলে এসে 








চিত্র 96 


পড়েছে তখন এর শক্ত হবে 99 এসইা। বরাত 
আমরা জান যে নির্খত আলফাকণার সর্ববাঁধক শাক্ত [0*5-এর ক্ষরণের 
ক্ষেত্রে 6 এমইভিরও কম । উপরোক্ত আলোচন। এবং 96 চিন্ত থেকে বোবা 
খবর যে সনাতন পদার্থাবজ্ঞান অনুসারে ঠ এমইভির কম শাক্তাবাশন্ট একাঁট 
কখাঃভান অঞ্বা বাম কোন দিক থেকেই +০ এবং 6০-এর মধ্যবত্তণ অপ্তলে 
প্রবেশ করতে পানে না ৯. অন্যান্য তেজক্ষিয় আলফ। বাঁকরকের ক্ষেতে এই 
ঘটনাটি! পা হয় জাত, নির্গত আলফাকপার সর্বাধিক, শা থে ক 








লা সর জন অনার এর ফোন খা পা যর না: 
কে নাপাক কে ই টা নও 








আলামত চরের রারিনোজের দেওয়াল সম্পূর্ণ আঁতররম করতে 
পারলে তবেই কেন্দীনের বাইরে বৌরয়ে আসতে সক্ষম হবে, কন কোরাস্টাম 
১১০৪ 
পারে 96 চত্রে 5 এনইাত শাঁভসম্প .কশাটি সরাসার এভাবে 
কেন্মীনের বলক্ষেত্ের বাইরে ০ বা তর্ক দূরত্বে এসে ছাঁজর হতে পারে 
এবং পরীক্ষাগারে এ শক্তিতেই আলফাকণাটিকে 'নর্গত হতে দেখা যাবে । 
কোয়াস্টাম বলাবজ্ঞানের সাহায্যে আরও দেখান যায় যে একটি আজফাকণ। 
তুলনায় -আঁধক হলেও কগাটির এ প্রাতরোধ আত্ম ক'রে কেন 
অভান্তরে প্রবেশ করার নীর্দক্ট সম্ভাব্যতা থাকে | এজন্য দেখা গেছে যে এক 
আঁতন্রম ক'রে বেন্দ্রীনের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাতে পারে। শক্ত 
নীতির সঙ্গে এই সৃরঙ্গকরণ প্রানরিয়ায় কোন অসামঞ্জস্য নেই, কারণ ক্ষরণের 
ররর গার রারানাগ কার টির সর অর্থাৎ আলফা" 
(ছক ও শাক যেই এটি কেনদীনের বাইরে বোরযে আলবে। 


গাইগার নাটাল সুর (0৩8৩৮ 8581 ও ) 
.. . আলফা ক্ষরণ সংক্রান্ত গবেহণ৷ শুরু হবার প্রারনেই গাইগার এবং 
নাটাল লক্ষ্য করেন বে, যেসমন্ত আলফাকণার, শাঁতি খুব বেশী তাদের অর্ধ- 
জঁবদকাজ খুব কম। - 'ধাবং [বিপরীতভাবে, 'ঘাদের 'িস্ফোটন শাক্ত যথেন্ট 
ক কষ তাদের স্বজীবনরাল অনেক বেশী ।. উদাহরণ হিসাবে বলা যায় 
পাপ এর. আলফা ক্ষ শা 406. রা এবং কষরগের 

ইজ  বাজীরন ৫ 18৯0৭, সেকেও 
















অর্জজীবনকালে পালি 
টান এইসব পরীক্ষার তথাগুঁল গাইগার নাটাল সূত্র 
 আফারে প্রকাশিত, এইসব ভারী কেন্দ্ীনগঁলির ক্ষেত্রে বিচ্ফোটনশাক্তি এবং 
আলফাকপার শক্তির ভিতর পার্থক্য খুব সামান্য এবং সূ্রটি নিয়লিখিতভাবে 
বিবৃত কর। বায় ; বাঁদ 'বাঁভন্ন তেজাদ্রয় কেন্দ্রীগলির আলফ! ক্ষরণ গ্রুবকের 
জগ বনাম আলফাকণার এ 
ছেোটামুটি একটি সরলরেখা হবে, অর্থাৎ | ৃ 
| 1০8 7-4106 ₹+9 -" ৪9 
এখানে 4 এবং টি পরব, 4 হ'ল লেখাটির আপতন এবং 'তিনাট প্রকাতিলব 
তেজাক্ষিয় শ্রেণীর ক্ষেত্রে এর পারমাণ প্রায় সমান কিন্তু ৪ 'বাভল্র, সুতরাং 
এ তিনটি শ্রেণীর ক্ষেত্রে রেখাগুিল মোটামুটি হয় তিনটি সমান্তাল সরলরেখা । 
আমরা পরবেন বলোছ যে গড় দৌড় অধিকাংশ ক্ষেত চ” এর লনানৃপাতী 
(9 স্র ) সৃতরাং 99 স্ল্লটকে আমরা লিখতে পার | 
105 7-0০109£ 2471 ১৯919 
স্্রথেকে আমরা ক্ষরণ প্রন্বকের এবং শক্তির লগের মধ্যে সরল সম্বন্কাট 
পাই। 919 সূত্রের সাহায্যে আলফাকণার দৌড়দূ্রত্ব পাঁরমাপ ক'রে তাখেকে 
ক্ষরপের অর্জধজীবনকালের একট৷ মোটায়াটি শুদ্ধ পারমাণ নির্ণয় কর! যায় । 
_ কোয়াপ্টাম বলাবজ্ঞানের সাহায্যে আলফ। ক্ষরণের যে ব্যাখ্যা দেওয়া হয়েছে 
তাথেকে গাইগার নাটাল সৃত্রাট একটি সরলীকরণ হিসাবে উদ্ধার করা যায়। 
এই সৃন্তাটি অবশ্য খুব নির্ভুলভাবে পাঁলত হয় না, তবে যাঁদ সেইসব 
কেল্দীনের জন্য গাইগার নাটাল সূত্র প্রকাশ করা যায় যাদের 2 আঁভজব্ব এবং 
2 ও টৈউভয়ই যুগ্ম তবে সৃন্দর সরলরেখা পাওয়া বায় । অন্যান্য জেত্রে 
যাঁদও মোটামুটি গাইগার নাটাল সতের নির্দেশনাট ০০০৭ 
পীর রম রঃ 
বিটা রণ 2 
আলফা করের মত বিটা ক্ষরণেও সি পার কর৮ চার 
৫ ও থেকে একটি ইলেকটন লিও হাকেজাে রি বি কেন্রীদের একটি 
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" হাক সমর কোন বেল্্ীদের ভিতর নিউীননংখ্যার জত্যধক আধিকা হালে 
: ফেন্ীনটি বিটাক্ষরণক্ষম হয়ে পড়ে, কারণ তখন বট গরণের দ্বার নিউীনসংখা। 
কাঁময়ে ফেলে এটি পৃনগায় শ্ছাতশীল অবস্থায় ফিরে জাসতে পারে। 
তবে স্কিম উপাযর বেসব তেজা্মিয় আইসোটোপ প্রস্তুত ছয়েছে তাদের কোন 
কোনটির মধ্যে পাঁজনীন ক্ষরণ জক্ষয কর! ধায় একথা জআাগেই বল! হয়েছে । 
সেক্ষেত্রে ফাকি প্রোটন নিউইনে রূপান্তারত হয় এবং কেন্্ীনের পারমাপাঁবক 
বংখ্া। এক কমে বার । বিটা ক্ষয়ণে প্রোটন ও নিউন্রনসংখ্যায় পাঁরবর্তন 
হটলেও ভরসংখ্য। অপারিবত্তিত থাকে | 

1বটাকণ। কেন্দ্ীনের অভ্যান্তরে অবস্থান করে না, ক্ষরণ স্বচূর্তে কেল্দ্রীনের 
ভিতর এটির সৃষ্টি হয়। এই দিক থেকে আলফ। ক্ষরণের সঙ্গে বিটা ক্ষরণের 
মোৌঁলক পার্থক্য আছে, কারণ আমর পূর্ধেষ আলফ। ক্ষরগের বিবরণ দেখার 
সময় দেখোঁছ যে সেখানে আলফাকণাটি সবসময়ই একটি পৃথক ফণা হিসাবে 
নিরপেক্ষভাবে কেন্দ্রীনের ভিতর অবস্থান করে এরকম ধ'রে নেওয় হয়েছে । 
ইলেবসন বে কেন্গ্রীনের 'িতয় নিরপেক্ষভাবে অবচ্ছান করতে পারে না এর 
পক্ষে বু যুক্তি আছে। বিভিন্ন কেন্দ্রীনের চৌদ্বক শ্রামক নানারকম 
পরীক্ষায় মাপ যার । এসব পারমাপ থেকে জান৷ যায় যে এদের পাঁরমাপ 
নিউরন এবং প্রোটনের চৌয়ুক শ্রামকের সঙ্গে তুলনীয়, 'কন্তু তৃতীয় অধ্যায়ে 
আমর! দেখোঁছ যে ইলেকস্ীনের চৌস্বক শ্রামক প্রোটন বা নিউট্রনের তুলনা 
বহছুশতগুণ বড় ॥ কেন্দ্রীনের ভিতর ইলেকট্রন ন৷ থাকার স্বপক্ষে এটি একটি 
জোরাল বৃঁক্ত । এছাড় ইলেকইন যাঁদ কেন্ট্রীনের ভিতর অবস্থান কয়ে তবে 
তার অর্থ হবে এই যে, ইলেকই্নের 'ভিরখাঁল তরঙগদৈর্ঘ্য কেন্দ্ীনের জী সঙ্ফার্ণ 
আরতনের অন্ততঃ সমান হবে, কিন্তু সেক্ষে (রে ইলেকষ্রনের ভরবেগ ও শক্তি 
হবে অস্বাভাবিক বেশী। পরীক্ষার দেখা যায় যে কেন্দ্ীনের সঙ্গে 
ইলেকইনের পারক্রিয়। শৃযুমা বিদ্যুচুয়কীয় বলগুঁলির মাধ্যমে ঘটে । বিদ্যুৎ" 
চুষকীয় বলের গ্থারা৷ এত অধিক শাঁজাবাশক্ট ইলেক্ট্রন কিভাবে কেন্ডরীনের 
ভিতর আবদ্ধ থাকবে তা কল্পন৷ করা দৃরূহ । এইসব দৃষ্টান্ত থেকে সহজেই 
প্রতীয়মান হয় যে কেন্দ্রীনের অন্ভান্তরে ইলেকষ্রটনের বতন্য আভিত্ব খুবই 
অস্বাভাবিক, অর্থাৎ বিট৷ ক্ষরণের সময় কেন্দ্রীনের় ভিতর ইলেকউন সৃষ্টি হয় 
এই ধারণাই সম্পূর্ণ মুতিতৃক । 

অন দেখ! বাক বিটা করণের জেতে গাঁতিসারেজণ নীতিটি ক রূপ নেয়। 

কট অরণ তারি িরআাখতবাবে প্রকাশ কর মেতে পরে 

ৃ ৮০৯৪৫) প তা ৭ €) 


নিউন্রিনে। 8009. 
৮ এবং বারে শা বং গোর কেন্দ্রীন এবং 0 
বিট ক্ষরণের 0 পাঁরমাণ। নির্গত শক্তির পাঁরমাণ দৃপদকের ভরের 
পার্ধকোর সমান 
০7-1৮-5116 
এক্ষেত্রে টব» এবং [3০ বথাক্মে ৮ ও [) কেন্দরনদ্বর়ের ভর ; বর্তমানে শুধু 
কেন্দ্রীনের ভর বোঝাতে আমরা “খ" অক্ষরটি ব্যবহার করব, সমগ্র 
ভর বোঝাবার জন্য “14, অক্ষরটি ব্যবহৃত হবে। নির্গত শাক্তর পাঁরমাণ 
কেন্দ্রীনের ভরেয় মাধ্যমে প্রকাশ না৷ ক'রে সমগ্র পরমাণুর ভরের মাধ্যমে 
নয়ালাখত উপায়ে প্রকাশ কর! যায় 
০0-0৮-2757 105 70247108786, 
»[01৮--115]0 **১91] 
এই স্ব্রট পেতে অবশ্য আমরা পরমার ভিতর ইলেকট্রনগৃণীলর বন্ধনশাক্ত 
অবহেল৷ করেছি, তবে এই অবহেলার জন্য শেষ পর্য্যন্ত যে শুদ্ধীকরণ রাশির 
উদ্ভব হয় তার পাঁরমাণ খুবই নগণ্য । সুতরাং (-পারমাণ হ'ল ক্ষরণপূর্বব 
এবং ক্ষরণোন্তর পরমাদুদ্ধয়ের ভরের পার্থকযর সমতৃল্য শাক্তর পাঁরমাণ এবং 
যখন ক্ষরণর্শীল পরমাণুর ভর ক্ষরণোত্তর সন্তানের ভরের তুলনায় আঁধক হয় 
তখনই শুধু ইলেকট্রন (বিট! ক্ষরণ সম্ভব । 


নিউটি নে! (119001799 ) 

শীক্তসংরক্ষণ নীত প্রয়োগের দ্বারা 'বিটা ক্ষরণের 0-পারমাণ নিত হয়, 
একইভাবে ভরবেগ সংরক্ষণের ফলাফল সন্বন্ধেও ভাবষ্যদূবাণী কর যায়। 
আমরা আলফ। ক্ষরণের ক্ষেত্রে দেখোঁছ যে, এই দ্বিদেহ ক্ষরণে ক্ষরণোত্তর 
কণাগ্বালর ভরবেগগ এবং শাক্ত নিদ্দিষ্ট প্রন্ঘ পাঁরমাণের থাকে । বিটা ক্ষরণ 
যাঁদ দ্বিদেহ ক্ষরণ হয় তবে আলফা ক্ষরণের ক্ষেত্রে যে গণন৷ প্রয়োগ কর৷ 
হয়োছল তা৷ এক্ষেত্রেও প্রযৃক্ত হবে এবং যেহেতু ইলেকগ্রনের ভর কেন্দ্রীনের 
তুলনায় বহুসহম্্র ব লক্ষ গুণ কম সেজন্য বিটা ক্ষরণে মোট নিঃসারত শাক্তির 
সমন্তই প্রায় ইলেক্রনের ভিতর সম্গারত হবে । এই তথ্যাট আলফ। ক্ষরণের 
ক্ষেত্রে ব্যহত 92 স্ন্র থেকেই প্রতীরমান হয়। বিট। ক্ষরণের জনা আমরা 
লিখতে পারি 

11121277515 


এখানে 75 ও ৭5 যথাক্রমে পিচ্ৃহটা কেন্দ্রীন ও ইলেবটরীনের গাঁতশাক্ত, 
যেহেতু £ ৯ 785, সৃতরাং [১৯৮ 75 এবং 
ৃ্‌ 0--:5+ ০ পুত - * 
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৬ ৯ বতন্ম লেখার দেখান হয়েছে এবং এই উতপ্রকারের ৯ 
উপ এদের দূল বৈশিক্ট হচ্ছে যে দর্দত 

পলির সংখ্যা ধাভি। পাঁজরন করণে এই হাতের এ 
পাওয়া যার । 9"7(0)) চিত্রের লেখাটির বোশক্ট্য হচ্ছে এই যে এখানে সন্তর্ত 
িতরণের মাঝে বিশেষ বিশেষ শাক্ততে কতগীল শিখর লাঁক্ষত হচ্ছে, অর্থাৎ এসব 
শাক্ততে আতারক্ত পারমাণে ইলেক্ট্রন নির্গত হয়ে থাকে । এইসব শিখরগাল 
অবশ্য জিব প্রকিয়ার দ্বারা সৃষ্টি. হয়। বিটাক্ষরণোভর সন্তান কেন্দ্রীনটি 
অনেকসময়ই উত্তোজত শাক্তন্তরে অবস্থান করে এবং পাঁরশেষে গামারাশ্য 
বাকরণ করে । তবে কেন্দ্রীনের উত্তেজনাশাক্ত অনেকসময় গামারশ্থি হিসাবে 
বাঁকারত ন। হয়ে কোন একটি বক্ষীয় ইলেকইঈনের উপর আরোপিত হয় এবং. 
এঁ শাক্তর প্রভাবে ইলেকষ্নটি তখন পরমাণুর ভিতর থেকে নির্গত হয়ে আসে । 
এই প্রাুয়াকে বল। হয় অন্তাঁনাহত পটপারবর্তন, গামারাশ্ম সম্বন্ধে আলোচনার 
সময় আমরা এই প্রান্রিয়াটি সম্বষ্ধে আরও বিশদভাবে আলোচনা করব । 
গামারশ্মি বিকিরণ এবং অধ্ানাহত পটপারবর্ধন সাথে সাথেই ঘটতে পারে । 
নির্গত গাণারাশ্ার শাক্ত যাঁদ /% হয় এবং 7, ], ইত্যাদি সেলগুঁলিতে 
আবদ্ধ ইলেকছনের বন্ধনশাক্ত বাঁদ যথারুমে চ:৮, 122 ইত্যাদ হয়, তবে 
তন্তাঁনাহত পটপারিবর্কনজাত ইলেকস্রটনের শাক্ত হবে বথারুমে %%--1% 
7% -- চ2৩, *** ইত্যাদি, এবং এসব শাক্ততে আতারক্ত ইলেকট্রন 'নর্গত হওয়ার 
ফলে এক একটি শিখর লাক্ষত হবে। 'বটাক্ষরণজাত কেন্দ্রীনের একাধিক 
গাণারাশ্ন্তর থাকতে পারে, সৃতরাং এভাবে বহুসংখ্যক শিখর সৃষ্টি হওয়া 
সম্ভব । এই শিখরগৃলিকে বাদ বাদ দেওয়। যার তবে প্রত্যেক্ষে তেই শাক্ত ও 
সংখ্যার বিতরণ 9"7(2) লেখাঁচনরটির মতই দেখাবে । বস্তুতঃ আসল বিট৷ ক্ষরণের 
সঙ্গে এই অন্তাঁনাহত পটপারবর্তনজাত ইলেকট্রনের শিখরগ্বালর কোন সম্পর্ক 
নেই, এজন্য এগুলি সম্বন্ধে আমরা আপাততঃ অলোচন৷ করব না। যেসব 
ক্ষেত্রে বিটা ক্ষরণের পর গামারাশা সৃষ্টি হয় লা, সেশ্বালির ক্ষেত্রে কোন 
অন্তন্ছ পটপারবাঁশতত ইলেকসটন আঁবর্ভাবের সন্ভাবনা নেই এবং সংখ্যা বনাম 
টানার রঠাগ্রারারাগ্যাহরাগাদারা এ 


. প্রত্যেক. ক্ষেরেই, শা বিতরণের রেখাটি ৮0. সপ বর 
রেশ তে থরে পে হয়, দেখা যায় যে চরম.» এর. পারমাল সবসময়ই. 








কও. খরনাদু ও বেন্রীন 

: (টির সাদ অর্থাং এই চরম ইলেবরীন আতর জনয খিগেহ অরাদের প্রকল্প 
থেকে প্রাপ্ত ফলাফল বখার্থ, বাঁদও লেখাটি থেকে লক্ষা করা যায় যে আত অঙ্গ" 
সংখাক কলাই 0 পারমাণ শাভিসহ 'নর্ঘত হয় । বিটা ক্ষণে ইলেকইদনালির 
শাঁক্তর এই সন্ধত বিতরণের ঘটনাটি বছাঁদন থেকে বিজ্ঞানীদের 'াসাত ক'য়ে 
রেখোঁছল। যেহেতু শাঁপ্ত ও ভরবে সংরক্ষণের নীতি অনৃসারে ক্ষারত. 
: ইঙেকইদের শাঁ্ত ও ভরবেগ বিশেষ 'নাক্দক্ট পাঁরমাণ জিব জন্য নু হতে 
গীরে না, সৃতয়াং ক্ষারত ইলেকষ্টনের সন্তত বিতরণ ঘটতে থাকলে এ সংরক্ষণ 
নীততাল বিসর্জন দিতে হয়। বিটা করণের ফলে কেন্দ্রীনেয় যে সামান্য 
গ্ত্চাদ্পসয়ণ হয় ত৷ পরীক্ষা ক'রেও দেখা গেছে বে, এ পশ্চাগপসরণের 
গতিবেগ ভরবেগ সংরক্ষণের, স্তের সঙ্গে সামজসাপ্ণ নয়। কিন্তু শান্ত ও 
ভরবেগ সংরক্ষণ বিজ্ঞানের দ্চি অনাতম প্রধান নীতি, এদের বাদ 'দিলে বিজ্ঞান- 
জগতের অধিকাংশ নিরমাবলী এবং প্রা্িয়ার ফোন ব্যাখ্যাই পাওয়। যায় না। 
বিজ্ঞানীরা নানাভাবে বিটা করণের এই রহসা ভেদ করার চেক্টা করেছেন। 
পদার্থের ভিতর শোঁষত হয়ে যাতে বিডীকপাগৃলির শাক্ত পাঁরবাঁতত হয়ে যেতে 
না পারে সেজন্য খুব পাতল৷ প্রলেপের আকারে 'বটাক্ষরপশীল তেজান্ময় 
উৎস নিযে পরীক্ষা কর! হয়েছে, কিন্তু সর্বব্ই একই ধরণের সম্ভত বিতরণ 
লাঁক্ষত হয়েছে । ক্ষরণের ফলে উৎপর্র কণাগলির মোট তাপায় শক্তি 
পাঁরমাপ ক'রেও বিটাকপাগুলর গড় শাক্ত নির্শর করা যায়, দেখা যায় যে 
এভাবে 'নিশত গড় শাক্ত এবং 'বিটাকণার শাক্তবর্ণালী মাপনী দ্বার প্রাপ্ত 
কৃ্ণাগুলির গড় শক্তি পরস্পর আভিব । 


বিটা ক্ষরণের এই অধ্থাভাবক সমস্যার প্রথম সুষ্ঠু সমাধান 'দিলেন 
1বজানী পাউাল । ইনি প্রজ্জাব করলেন যে, বট ক্ষরণের সময় কেন্দ্রীনেয় ভিতর 
থেকে ইলেকমনের সাথে সাথে আরও একটি কণা উৎপল হয়ে বোরয়ে 
আসে বার ভর শূন্য, কিনতু কপাটি নির্দিষ্ট শাক্ত ও ভরবেগ বহন করতে পারে । 
এই কণাটির নাথ দেওয়া হয়েছে নিউ্িনো, এর প্রুকাতি সম্বন্ধে পূর্যের 
আমরা কিছু আলোচন। করোছ । নিউট্রিনো তত্ব অনৃসায়ে বিটা ক্ষরণ 
জাসলে একটি ভ্িদেহ ক্ষরণ অর্থাৎ বিটা ক্ষয়ণের ফলে কেন্দ্রীনটি তিনটি কণা 
বিভক্ত হয়, এলি হ'ল বখান্রমে একটি ক্ষরণোন্তর নূতন কেন্দরীন। একটি 
1বটাকণ। এবং একি গনউষ্টিনো। ছ্বিদেহ ক্ষরণ ঘইলে ইলেকইনের শাক ও 
ভরবেগ হবে ভ্রথ পারষাণের কিন ভিদেহ ক্ষরদের ক্ষেত্রে সেটা 
সত্য নয়। তখন হোঠ ঃগারত শাড়ি ইলেকইন ও নিটাইনোর 
িতারত থাকে (খলাগোতর সান ফেন্ীলোর গাঁওশাতির 
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উকিপার 8. সো শাঁজ, 4 ২. িউইীনোর : মধ্যে রি গাভাগি হয়ে 
হাঁ ব'লে উ্য়েরই শাঁভি স্ততভাবে বিতাঁরত থাকতে পাকে । এইজনে 
শী টক তরবেগ বজায় রেখে 'িটাকণার শাক্তর সম্ভত বিতরণের সমস্যার 
স্গাহান বব । : নিউপ্রিনো ভরশ্না এজনা বখন নির্গত . নিউাট্রিনোর শাক্ত 
 শ্ববই অল্প তখন মোট নিঃস্ারত শক্ত বিটাকণার দ্বারাই বাঁহত হয়, 
এজন শাক ?বিতরণ লেখটির ভিতর ইলেকইরনের সর্বে্াচ্চ শাক্তর পাঁরমাণ 01 
আবার 'ইলেকানের সর্বানিয় গাতশশাক্ত শূন্য তখন বাকী সমন্ত শাক নউাউনোর 
দ্বারা বাঁহত হয়! | | 


কেন্দ্ীন বিজ্ঞানে 'নিউট্রিনো একটি অত্যাশ্চর্য্য আবিচ্কার, এর ভর. 
আধান শুন্য এবং পদার্থের উপর এর ক্রিয়া আত নগণ্য । আলোককপারও 
ভর এবং আধান শুনা কিন্তু পদার্থের উপর এর ক্রিয়া মোটেই নগণ্য নয়, 
আলোককপা বহুবিধ প্রাক্রিয়ার দ্বারা এর অস্তিত্ব সহজেই প্রকটিত করে। 
আলোককণার তুলনায় নিউট্রিনোর ক্রিয়াশীলত। নেহাৎই কম। 'নিউগ্রিনে। 
পৃথিবীর তলের একপ্রান্ত দিয়ে অভ্যন্তরে প্রবেশ ক'রে অভন্তরস্থ পদার্ধের সঙ্গে 
কোন নিলা না ক'রে অপর প্রান্ত দিয়ে বৌরয়ে আসতে পারে । এইসব 
কারণে সরাসারিভাবে 'নিউগ্রিনোর - আন্তিত্ব প্রদর্শন করা অতীব দ্বরূহ, শুধু 
অগ্রত্যক্ষ উপায়ে যেমন বিটা ক্ষরণের বিশ্লেষণের দ্বারা এর আন্তিত্ব সম্বন্ধে 
অবাহত হওয়া যার । তবে বর্তমানে কেন্দ্রীনের বিটা ক্ষরণ ছাড়াও অন্যান্য 
কতরথাল পরাক্ষার নিউট্রিনো ঘটিত বিয়ার মাধ্যমে এর আত প্রদর্শন করা সম্ভব 
হয়েছে । বিটা ক্ষরণে কোৌঁণক ভরবেগের নিত্যতা বজায় রাখতে গেলে 
নিউগ্রিনোর ঘ্দি 8% ধরা আবশাক । উদাহরণস্বরূপ *73* আইসোটোপের 
টা ক্ষরণ গিববেচনা কর। যেতে পারে, ক্ষরণের ফলে এটি ৪০** আইসোটোপে 
রূপাবারত হয়। 'বিভিত্র গরাক্ষায় এই দুই আইসোটোপের কেন্্ীনের মোট 
কৌঁপিক ভরবেগ মাপা যায়, উপরোক্ত কেন্দ্ীনদ্য়ের ঘু্পি যথারমে 1 এবং 01 
উভয়েরই ঘুণ পূর্ণসংখ্যায় প্রকাশিত এবং ইলেকট্রনের ঘুণি &$, সুতরাং 
কৌঁপক ভরবেগ সংরক্ষণের জন্য নিউষ্রীনোর ঘি হতে হবে £। 


প্রতেকাট বাত বট ক্ষরপেই দেখ যার বে নিউট্রিনোর দির পারিমাণ, 
হা সনের এক্ষেতেও উন, নু 
উঠ". জজ টিতে কোক ভরবে যোগকরণের যে হও নেওয়া 
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কটা করণে শি, ভরবে এবং কৌশিক তরবেগ লংরদের সদসা। জাতি 
সহজেই সমাধান হয়ে যায়। 1দউ্িনোর আঁতদ্বের কলে 1বটা করণে 
 (পারমানের একটি অংশ এর দ্বারা বাঁছত হয়, বনু যেহেতু নিউটিনোর 
পারাক্রিয়া অতীব দামানা এই অংশটি শক্ত ছিসাবে আত্মপ্রকাশ করে না। 
পারস্িয়া খুবই সামান্য ব'লে নিউষ্রিনে। বাহিত শাঁভকে সম্পূর্ণ অপচাঁরত 
হিসাবে, গণ্য করা৷ হয়ে থাকে । ভ্রিদেহ ক্ষরণের ক্ষেত্রে 9'2--9'4 
সন্বব্াজর পাঁরবর্তন জাবশ্যক। এক্ষেত্রে ভরবে সংরক্ষণের সরা 
অপেক্ষাকৃত জটিলতর সর্তের দ্বারা প্রকাশিত হয়। 


পিই করণ 
আমরা আগেই বলো যে কোন কোন কেন্্ীনেয় বিটা ক্ষণে পাঁজস্টনের 
নির্খদন হয়, একটি উদাহরণ হ'ল 
তাব৯-৯৩০৮৮+64+0 
এরকম আরও অনেকপ্থীল উদাহরণ পরবস্তাঁ অধ্যায়ে দেওয়া হবে। 
্রক্কাতিজাত তেজক্িয় পদার্থের ভিতর পাঁজসীনের নির্গমন দৃষ্ট হয় না কিন্ত 
পাঁজনীন 'বাঁকরক তেজাঁকুর় আইসোটোপর্থাল কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা বায়। 
পাঁজন্নের নির্গমন প্রশ্রিয়াটি নিম্ালাখিতভাবে উপস্থাপিত কর! যায় 
₹৮৮১-০হ)* শি 6+ শা ৬, 
এখানেও নিউষ্িনোর শক্তি 0-এর একটি অংশ হিসাবে গণ্য কর৷ হয়েছে। 
চিক 9:11 সূত্রের অনুকরগে শি সংরক্ষণ নাীতটি যাঁদ পরমাপুর ভরের 
মাধ্যমে লেখ যায় তবে আমরা পাই 
0-01৮-2%57-115+ 02-1)85- ছাপে 
₹[1৮-11০-206 ন 
সুতরাং পাঁজনইন ক্ষরণ শু তখনই সম্ভব যখন 
71৯৯ 81 17271. 925 
এখ্যনে 71 সমভ পরনা্ুটির ভরকে নির্দেশ করে এবং পরমাণুর [ভিতর 
ইলেকরনের বন্ধনশািকে বথারীঁতি জবহেলা করা হয়েছে । সৃতরাং যাঁদ 
পান ক্ষরণ ঘটতে হয় তবে জনক কেন্ট্ীন ও সন্তান কেন্টীনের ভিতর 
ভরের পার্থক্য 2%%, এর আঁধক হওয়া প্রয়োজন । একের দুটি ইলেকইনের 
ভরের আাবর্জব ঘটে তার কারণ পাঁজাইন অরদের কলে জনক পরমার 
কেন্ড্ীনের জবান এক কমে হায় এবং আতা ইলেবরীনাট তন পরমাদুর 


91৫ 


ইলেকটন আহরগ 815 
তর থেকে বচ্যুত হয়ে যার, অর্থাৎ ঘোটের উপর এই ক্ষরণের দ্বার 


ধ্ানানুর ভয় 2, পরিমাণ চাস পায়। বাঁকারিত পজিনগ্রালয 
ঘর্খালী ঠিক ইলেকরীন ক্ষর়ণেই অনুরূপ । না 


ইলেকইীল জাহরণ ( 6166৮০০ ৩০7৩ ) 
কিছু কিছু পরমাণু আছে যাদের মধ্য থেকে সরাসাঁর বিটা ক্ষরণ 
হয় না, এর পাঁরবর্তে পরমাণু কেন্দ্রীনটি একটি বক্ষীর ইলেকট্রন আহরণ করে 
এবং এর ফলে একটি নিউদ্রিনো উৎপন হয়ে নির্গত হয় ; একটি উদাহরণ হ'ল 
436 1+6--৯5161% ]%- 69 দন 
এইসব ক্ষেত্রে আসলে যে বিক্রিয়াটি হয় তা হ'ল একটি প্রোটন একটি ইলেকট্রন 
শোষণ ক'রে নিউট্টনে রূপান্তারত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে একটি নিউ ট্রিনোরও 


সৃষ্টি হয় 
৪7 +-৮1+% 


উৎপন্ন নিউক্ নটি কেন্দ্রীনের ভিতরই অবস্থান করে, শুধু 'নিউীন্রনোট 
নির্দিষ্ট শাক্ত নিয়ে বোরয়ে যায়। [-সেলের ইলেকননগ্ল যেগৃলি 
কেন্দ্রীনের খুবই গিিকটে অবচ্ছান করে এদের আহরিত হবার সভাবনাই 
সর্ববাঁধক, এই কারণে এই আহরণ প্রাক্রুয়াকে অনেক সময় [-আহরণ 
আখ্যা দেওয়া হয়। যেহেতু ইলেকনীন আহরণের ফলে শুধু একটি নিডীষ্টীনো 
উতপর হয় এবং আহরিত ইলেকট্রনটি ক্ষরণশীল পরমাণুর ভিতর থেকেই 
আসে, এই ধরণের ক্ষরণ হ'ল দ্বিদেহ ক্ষরণ অর্থাৎ যে নিউট্রিনোটি বোরিয়ে 
আসে তার শাঁক্ত ও ভরবেগ 'নার্দিক্ট । এই ধরণের ক্ষরণের ফলে পরমাপুটি যে 
[িপরীতম্বখী ভরবেগ প্রাপ্ত হয় তার পারমাণ সামান্য কিন্তু তাহলেও 
স্পর্শকাতর আয়োজনের স্বারা তা মাপা সম্ভব এবং এভাবে দেখা যার যে 
একটি ?বশেষ আহরণ প্রন্নিয়ার ক্ষেত্রে এই পশ্চাদৃমৃখী ভরবেগের পাঁরমাণ প্র । 
ইলেকন আহরণ প্রান্নুয়ার় ভরের ও শক্তির সম্বন্ধটি নিম্নরূপ 

(৬, 2)7+ 17 (৫৬ 2-7-12)799 
এখানে 3 নির্গত নিউট্রিনোর শক্ত, এবং ইলেকইনের ভরের তৃলনায় এর 
অবহেলা করা হয়েছে । উভয়াদকে (2-- 1)%% পারিমাগ 

তর যোগ ক'রে আমরা লিখতে পার 
4, 2)+0-1)%51+ 18 4১273017627 197%49 

2404, 2). 0108 27204 

অর্থাৎ, 0০404, 2) 144 27106 আগ "5114 





518 প্রধান ও কেন 


হৃতয়াং ইল্গেকসীন আাহরথ শ্রারা়ায় যে পাঁরমাণ লাজ নির্গত হয় তা ছ'্জ 
উত্তর জাইসোটোপের ভরের পার্থকোর পাঁরষাণ এবং ৫৯ গুণফল। 
যেসব কেন্দ্ীনে ইলেকন আহরগ ঘটে তাদের মধ্য থেকে পাঁজনীন বাকিরণও 





চিত্র 98 $ 08, জাইসোটোপের ক্ষরণে ইলেকট্রন জাহরণ ও পড্জিট্রন বিফিয়গ। 


ঘটতে পারে কারণ উতর প্রক্রিয়াই একটি প্রোটনকে 1নউীনে রূপান্তারত করে । 
কিন্তু পাঁজরন বাকরণের জন্য আমরা দেখোছ যে জনক ও সন্তান পরমাণৃদ্বয়ের 
ভরের পার্থক্য 2%« এর অধিক হওয় প্রয়োজন ॥ স্ৃতরাং এর কম হলে শুদু 
ইলেকন আহরণই ঘটতে থাকবে, আঁধক হলে উত্তর প্রক্রিয়ারই ঘটার সম্ভাবনা 
থাকবে । «৪04*” আইসোটোপের ক্ষরণে ইলেক্ন আহরণ কব! 
পজিন্ন নির্থমন দৃইই ঘটতে দেখা যায়, 9:8 ছবিতে শক্তিন্তর চিত্রের মাধ্যমে 
এই ক্ষয়ণের প্রক়াত নির্দেশ কর হয়েছে । ক্ষরণ ঘটে নিয়ালাখত দুটি 
উপায়ে 
৪৪0০0 :০--৮২480 5০7 4 2+ ল-% 

অথব। ৫৪0:%:০? +2--৯44১0০: +% 

এই ক্ষরণের অর্থজীবনকাল 6" থণ্টী। 98 চিপে “নির্দেশিত 
অনুপাতগুলি থেকে বোঝা। বায় যে পাঁজনন ক্ষরণের হার ইলেকইন জাহরণের 
তুলদার একষেয়ে নগণ্য । গরণোরর সঙ্কান কেন্দ্ীনের কয়েকটি শির 
এই কারুগের [গিতয় জক্ষ্য করা স্ব, এপালি য়ে দেখান হয়েছে । 136 
আইসোটোপের ক্ষণে দূ ইলেকইন জাহরণই ঘট স্তব কারণ 73৫” ও 1.6 
 পরমানুঘয়ের ভরের পার্থক্য 0669 এমনই । 


বিটাবগার শোষণ ৪11 


_ ইলেকইন আহরণে ইলেকীনটি সাধারণতঃ 7. সেল থেকেই আহারত হয় 
সিিকখা আগেই বল হয়েছে, এর ফলে এ সেলে পুলাতা সৃষ্টি হয় এবং 
জন্যান্য সেল থেকে ইলেকট্রনের পরাবর্ভন ঘটার ফলে [-আহরণোত্তর 
গয়মাগু থেকে রঙ্জনরাশ্ম বিকিরণ ঘটতে থাকবে । ইলেকট্রন আহরণের সাথে 
সাথে এই ধরণের রঞ্জনরশ্মি বিকিরণ সবসময়ই লাক্ষত হয়। এছাড়া ওজে 
প্রক্লিয়াও ঘটতে পারে । নির্গত নিউট্রিনোটিকে সরাসাঁর পর্য্যবেক্ষণ করা সভ্ভব 
নয়, ইলেকসীন আহরণের ফলে উদ্ভূত কেন্দ্রীনের পণ্চাদৃমুত্ণী ভরবেগ এবং সৃষ্ট 
রঞ্জনরাশ্ম আলোককণ৷ লক্ষ্য ক'রে আহরণ প্রান্রুয় বিশ্লেষণ করা হয় । 

এরকম আরও একটি উদাহরণ হ'্ল 5৯৬* আইসোটোপের ইলেকীন 
আহরগ, এই আইসোটোপাটি ৯:65 (,7*, %)১১৮** বি্রিয়ায় প্রস্তুত 
করা বায়। এর অর্ধজ্ীবনকাল ৪90 দন এবং এটি ইলেকই্ন আহরণ 
প্রক্রিয়ার দ্বারা ক্ষারত হয় 


৪৪৮০ 1-6--৯5278*৭ 4 


বিশুদ্ধ তেজীক্ষুয় ভ্যানাডিয়াম আইসোটোপ প্রন্ুত ক'রে তাথেকে "০ 
আইসোটোপের [.« এবং অন্যান্য রঞ্জনরাশ্া রেখাখল নির্গত হতে দেখা গেছে, 
আর অন্য কোনরকম তেজাক্ক্প বিকিরণ এর ভিতর দেখা যায় না। সুতরাং 
এই .পর্য্যবেক্ষণ থেকে সিদ্ধান্ত করা যায় যে এক্ষেত্রে একমান্ত ইলেকষ্ন 
আহরণ প্রী্রুয়ার দ্বারাই ক্ষরণ সম্ভব হচ্ছে। তাছাড়া এভাবে দৃষ্ট রজন- 
রাবির তীব্রতা স্চক অপেক্ষকের আকারে হাস পেতে থাকে, অর্থাৎ 830 'দিন 
পর তীব্রতা অর্ধেকে পাঁরণত হয়। যেহেতু এই ক্ষরণে শুধু ক্রণোত্তর 
টি ০৫৯০প পু এথেকে বোঝা যার বে 

পু'$** এর ভূমন্তরে উপনীত থাকে । 


গররীনিজ 

পদার্থের ভিতর বিটাকণাগুঁল কিভাবে শোধিত হয় তা লক্ষ্য কনে অনেক- 
ক্ষেত্রে এদের শাক্ত নিরূপণ কর! যায়, ঠিক যেমন করা যার আলফাকণাদের 
ক্ষেত্রে। তবে 'বটাকণাগ্ৰালন আলফাকপাদের তৃলনায় অনেক বেশী 
তন্বর্থমনশীল এবং এদের শোষণ পাঁরমাপনের পদ্ধাতিও স্বতল্ম। একটি 
আলকাকণা যার শান্ত 9 এমইাভ, মানক (562100270) চাপ ও তাপমাঘায় 
বাতামের ভিতর এর দৌড়দ্রত্ব হবে প্রায় 2:8 সোম, সে-তুলনার এ একই 
শাতর বিটাকগা মানক বাতাসে প্রায় 1000 সোম ভ্রমণ করে । এই কারণে 
1বঠাবদায় শোষণ িষ্ধায়গের জন্য বাতাসের মাখান বাবহার্‌ বিশেষ সৃজিদুক্ত 





টান ই শসার হার দেহকে মেরে আগে হসারর জগ হয়। 
99 গন্ধে এরকম একটি পরীক্ষার আক্লোজনের ছক দেখান হয়েছে 
অন্তত শাঁক্তর (50120770033 ৩5:85) বর্ণালী সৃকিকারী 1বটাকণাসালর 
শোষণের প্রন্কাত পাশের চি্াটিতে দেখা যাচ্ছে, গণনার ছার এখানে লগ 
মাপনীতে নির্দেশ 'কর। হয়েছে এবং তা শোষকের যথেষ্ট পারমাণ পূরুত্ব 
পর্যন্ত সরলরোখিক* অনুপাতে ভাস পেতে দেখ! হায় । যেহেতু লগ 
বোঝা যায় যে শোষকের অভ্যন্তরে 'বিটাকণার তীব্রতা দূরত্বের সাথে সাথে 
স্ুক অপেক্ষকের স্ব্ানৃসারে ছাস পার, অর্থাৎ শোষণের প্রফাঁত নিয়ালখিত 
দূরে ঝর রাদাণ কর লা 
| 480০) ০০ 4১৩০-৪৩ ৮০৯ 918 
এখানে 4৩ শোষগাঁবহান অবস্থায় গণনার হার এবং 402) শোষকের 
অভ্যন্য়ে £ দূরত্ব অতির্ুম করার পর যে গণনার হার বজায় খাকে তার 
পাঁরমাণ । "কে বলা হর শোষণের সহ, স্পন্টতই শোষদের এই 
যে প্পনার হার কখনই. একেবায়ে লোপ পার না, এমনাঁক যখন শোষকের 
পূর্ব. অতাধিক বেশী হয় তখনও নয়। এই অবস্থায় অবশ্য গণনার 
পরিমান মোটামুটি প্র থাকে এবং একে বল হয় প্রুব পশ্চাদবন্ছা। । এইরকম 
 পল্চানবন্থা, নানারকম বাঁহরাগত 'বিকিরদের প্রভাবে সৃষ্টি হয় এবং 
শ্ররীক্ষমাণ বিটা ক্ষরণের সঙ্গে এয় কোন সম্পর্ক লেই। একেবারে 
লেবের দিকে এসে 'শ্েবদের লেখটি সরাদরেধ। যেকে সত হর এবং 
রি করা 





ছাবধ ফোকাস পর্বত বটারাশ বর্ণালী মাপনী 819. 


ীরমাণ শাভিকে [নির্দেশ করে। অনমাশাক্তির বিটাকগারীল, যেমন বেরা 
ঠাানাহিত পটপাঁরবর্তনের গ্থারা উৎপর হয়, সেগ্লর শোধদণ 99 লেখািত্তরের 
আনুয়াপ, তবে দলচ্যাতর জন্য একেবারে শেষপ্রান্তে এসে লেখাটি সরলরেখা 
থেকে বিচত হয়। 





19 দি? 





9 6৮ 12 08. 24 
শোরজনা গুরদ্য (প্রজ/ চো?) 


চিত্র 99 ২ ৫৪) বিটাকণার শোষণ পধ্যবেক্ষণের জন্ত পরীক্ষার আয়োজন ; 
0) শোষণের পরীক্ষায় প্রাপ্ত শোবকের চরম পুরুত্ব। 


নারে পদার্থের ভিতর শীঁ্তক্ষয়ের চিন্রটি আলফাকণাদের 
শাক্তক্ষয়ের তুলনায় অনেক জাঁটল, এই পার্থক্য হয় বিটাকগার্থুলির 
অত্যন্ত ক্ষুদ্র ভর এবং আঁধকতর গাঁতবেগের জন্য । একটি বিটাকণ৷ এর শক্তির 
এক বিরাট অংশ কোন একটি আগাঁবক ইলেকদ্রনের সঙ্গে সংঘাতে ক্ষয় ক'রে 
ফেলতে পারে । এই কারণে দলচ্যাতির পাঁরমাণ আলফাকণাদের তুলনায় 
অনেক্‌ বেশী। 'বিচ্মুরণের ফলে অপেক্ষাকৃত সহজেই এদের ভরবেগ যথেষ্ট. 
পাঁরমাণে পাঁরবান্তত হয়ে থাকে, এজন্য এদের গাঁতপথের চিত্র এক একটি 
তরাঙ্গত রেখার মত দেখায় । দলচ্যাত এবং বিচ্কুরণের জন্য একটি মাধ্যমের 
, মধ্যে একই শাক্তসম্পন্ন বাজ বিটাকণা বাড দূরত্ব আঁততরম করে এবং 
' আলফাকণার ন্যায় «দের ক্ষেত্রে দৌড়দূরত্বের সংজ্ঞা অতটা সৃস্পন্টভারে দেওয়া 
যায় না। সর্বশেষ অধ্যায়ে পূনরায় শাক্তশালী ইলেকদ্ীনদের শতিক্ষয়ের 
প্রকাঁত সম্বন্ধে. কিছু আলোচনা কর! হবে & 
বিবিধ ফোকাস সমহিত বিটারস্টি বর্ণালী দাপলী (1)৩8১1০ 1955088158 
585 রও 87594809652 ) 

কন্ঠ অধ্যায়ে জামা ইলেকট্ীনের শাক নির্ণয়ের জন্য বাবহত একটি বঙ্গের 
| বর্ণনা দিয়োছলাম, সেখানে ইলেকনন্লর গতিপথ একটি 'না্দক্ট ঘমতলের 


82) পরমাণ ও বেল 


উপর অবস্থান করে। বে ইলেকইননলির গাঁতপথ এ ঘমতলের সঙ্গে কোন 
ফোখে নত থাকে সেত্াল স্পাইয়্যাল পথে গগ্রসর হযে দূজ ফোকাস পফতল থেকে 
সম্পূর্ণ 'ঘচ্যুত হয়ে যায়, এসব ইলেবইমদাঁজকে ফোকাল করার আয়োজন 
খী যন্তে নেই। 'সিগবাহন, সাভার্থোল্ম্‌ এবং হেভগ্রান একাট উরতধরণের 
বন্দ নির্দাণ করেন যার দ্বার এ ইলেকস্রনগঁলকেও ফোকাস করা সম্ভব হয়। 
এদের উন্নভাবিধানের মূল নীতি হ'ল এমন একটি চৌদ্বককগের সৃষ্টি করা যার 
তীব্রতা গাঁতপথের ব্যাসার্ধ বরাবয় পাঁরবপ্তিত হয় । এই ধরণের চৌস্বক- 
ক্ষেত্রের ভিতর যেসমন্ত ইলেকটীনগ'লর গাঁতপথ একটি ছোট শীর্ষকোণ বিশিষ্ট 
শঙ্ষুর আকারে কেন্দ্রীয় রাশ্মিটির চতৃর্দিক' থেকে অগ্রসর ছয় সেগুলি সমন্তই 
*একটি 'নার্ঘিষ্ট বিহ্বৃতে ফোকাস করা যার এবং এর কলে ফোকাস বিশ্বৃতে 
ইলেকইনের ভীন্রত। অনেক বেশী হয়। 


অসমমার চৌয়কক্ষেত্র যা এই যচ্মের আয়োজনে বাবহাত হয় তা একটি 
নির্দিষ্ট অক্ষের, যেমন 5-অক্ষের, চতুর্দিকে প্রতিসম কিন্তু এন্অক্ষের সঙ্গে লম্ব 
ব্যাসার্ধ ?"এর সাথে সাথে ?-8 স্ম্রানুষায়ী চাস পার। 910 চিত্রে 
£ অক্ষটি কাগজের সমতলের সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থান করে। 2 অক্ষের 
সঙ্গে লম্ভভাবে অবচ্থিত একটি সমতলে যেকোন ৮০ ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি 
বৃত্তের পাঁরাধর উপর সর্বব্ধ চৌদ্বকক্ষেত্রের তীন্রত৷ সমান, ধয়া যাক এই 
বাসার্ধের বৃদ্ধির সাথে সাথে তীন্ততা ?-* স্ত্লানৃষায়ী চাস পার ; সুতরাং ?০ 
দূরত্বে তীরতার পরিমাণ 8০ এর জন্য আমরা লিখতে পারি 
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এখানে, 0 একটি ভ্রুবক, ” দূরত্বে এই তীর্রতার পাঁরিমাথ হবে 7-0-৮ 

সৃতরাং :৪-৪০[2] *** 91? 

এখানে % একটি গ্রবক, 0%-৫1, ইলেকইীনের উৎসটি 270 
সমতলে 5 'বন্ৃতে অবাচ্ছিত । এখান থেকে যে ইলেকইনগল 05-এর সাথে 
জন্জাবে 'নর্গত হয়ে আসে সেল এই সমতলের উপর ?০ ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট 
একটি বৃত্তে আবঞ্িত হবে, এই হককে জামরা কেন্দ্রীয় কৃত আখ্যা দিতে 
প্ার। এই কেন্ীয় বৃত্তে আবর্তনকালীন ইলেকইনঠির কোঁপিক গাঁতবেগ হবে 
৫০০ এবং এর পাঁরমাণ 

* ৫০০ ০০ 2/175 সম 18০৪/ 7০ ৮** 918 


এখানে ৪ ইবির আগোক্কিকাডাতক [চর (958:152505 179) । 


গামা দয়গ 821 


ধরা যাক একটি ইলেকটন বায় প্রারামক দিক মানক বৃত্তের স্পর্শকের সঙ্গে 
দীন দিকে সজ্প ৫ কোণে নত আছে । দেখান বায় যে উপরোক্ত চৌদ্বক- 
স্েতের আয়োজনের মধ্যে এই ইলেকট্রন মানক বনের পারপ্রোক্ষিতে ? এবং 
দিক বরাবর স্পার্দঘত হতে থাকবে । আরও দেখান বায় যে এই দুই 
স্পন্দনের স্পন্দনাঙ্ষ হবে 
০০-(1-%)85 
৫9৪. 009 
ইলেকটদগ্বাঁলর ফোকাস হবে তখনই যখন এরা এদের এ-্পন্দন এবং 
?-স্পন্দনেয় কোন এক দশার পুনরায় একই বিন্দৃতে ফিরে আসবে । যে সময়ে 
ইলেকস্রনাট এর ?-স্পন্দনের অর্ধভাগ শেষ করে ঠিক সেই সময়ের মধ্যেই যদি 
9সষ্পন্দনের অর্ধভাগও শেষ করে তবে এ অর্ধস্পন্দনের সময়ের পর পুনরায় 
এটি মানক বৃত্তটির উপর ফিরে আসবে ; অর্থাৎ এর অর্থ হ'ল যে ফোকাসের 
জন্য ০, এবং ০,"কে পরস্পর সমান ধরতে হবে ॥ যাঁদ তাই ধর যায় তবে 
, আমর। পাই 
£-ু%& এবং ০১,- ০১, -০০০/ +/2 ০০০ 9:20 
এই সর্তাট যেকোন দিকে নির্গমনের জনাই 
ক্রিয়াশীল থাকে যাঁদ অবশ্য নির্গমন কোণাট 
(মানক বৃত্তের স্পর্শকের সঙ্গে ) খুব বড় 
ন। হয়। ৃঁ 
9:20 সর্ভাট থেকে আমর দোঁখ যে 
180"তে কোন ফোকাস হয় ন। 'কন্ু হয় 
2গ/ +/27954” 99 ভাগ্রতে, এবং 
ইলেকন নির্দেশকটিকে ঠিক এই কোঁপিক 
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অবস্থানেই রাখতে হবে । যন্ঠ অধ্যায়ে বাঁপত দির... 
বর্ণানী মাপনীর 


বন্ছটির তুলনার এই যন্মের আয়োজনের | 
িক্লেষণ ক্ষমতা প্রায় [িনগৃণ বেশী । এই আয়োজনের আরও একটি সুবিধা 
হ'জস এই বে, এখানে অনেক বেশী বিষ্কৃত উৎস ব্যবহার কর৷ চঙল্জে এবং এজন] 
অপেক্ষাকৃত ক্ষীণ উৎসের পক্ষে এটি বশেষ উপযোগী । 


গালা অর € 05202 0৩৩ভ৮ ) 
আলফা বা বিটা ক্ষরণের ফলে যে' উত্তোজত সন্তান কেন্্রীনের সৃষ্ট ছয় * 
সেসব সাধারণতঃ গামানাশ্মি 'বাঁকরণ, ফদয়ে উত্ভোছিত ভর খেকে ভৃমিন্তরে 


9 





চিপে 9৮৩93 ৫ থেকে নর গাল গে পন্ধাত বোঝ? 
যার. আলফা ব।. বিটা কণাসীলির : | কয়া, 
অনেক বেশী তা আগেই বলা হয়েছে । একটি 4 এমইত শা আলফা- 
ঝণা জাত. করেক, ালাঘটার পুরু জলের আন্তরণের - মধোই থেমে যাবে, 
9 সোঁ্টামটার . পূরু' জঙ্গের ভ্তর 4 এমইাতি ইলেকটীনকে খাঁজে. দিতে 
সক্ষম ।. এ এমইাত পাঁজর গামারাশী জলের ভিতর 90 সে্টামিটার 
শরণ করলেও এর তীরত। মাত অর্ধেক চাস পার, 70 সোপ্টামটার জলের 
(ভিতর দরে ভ্রমণ করার পরও এর তীব্রতার শতকরা দশ ভাগ বজার থাকে । 
পদার্থের উপর গামারাশার পারাতিয়া রজনাশার অনুরূপ । আঁধক পারমাণাঁবক- 
সংখ্যাবাশিন্ট মৌলগীলর গামাশোবণের ক্ষমত। অপেক্ষাকৃত অনেক বেশী এজন 
সাঁসা গামারাশ্মি শোষক গহসাবে খুব বেশী ব্যবহৃত হয় । বট ও আলফা 
কথার ক্ষেত্রে শোষকের ভিতর এদের পথদৈর্য মোটাস্বঁটি 'নিদ্দিষ্টভাবে নির্দেশ 
করা যায় এবং অবদ্ুব জথব৷ মেঘকক্ষের ভিতর সমগ্র পথদৈর্য্যের ছবিও তুলতে 
পার বার, কিন্তু গামারাশ্মির ক্ষেত্রে সেরপ কোন নাদ্দক্ট পথদৈধ্ধ্য নির্দেশ করা 
যার না। অন্ত্গমনকালীন গামারাশ্মির তীব্রত। ভ্রমশঃ হাস পেতে থাকে কিন্তু 
সামান্য পারমাণের তীন্রত। বহুদূর পর্য্যন্ত লক্ষ্য কর! যার । গ্ামারাশ্মির শোষণের 
হনিরলনারারদা চারার রাগারাগাকা 
| [71০৪৮ দি 67. 

[০ ও [ যথাক্রমে প্রারাণ্তক ও শোষকের ভিতর “ন্দ্রত্বে গামানাঁশ্ার তীব্রতা, 
/”কে বল! হয় শোষণের সহগ । গামারণোে ও রঞ্জনরাশ্ার মধ্যে আসলে 
পার্থক্য কিছুই নেই কারণ উভরই হ'ল অতান ক্ষুদ্ু তরঙদৈর্থ্য বিশিষ্ট বিদ্বাং- 
চুষ্বকীয় বাকরণ ৷ সাধারণতঃ প্রকাতিজাত ( যেমন কেন্দ্রীনের ক্ষরণ ) রশি 
গুলিকে গামারাশ্ম এবং কারিম উপারে উৎপন্ন রাশ্মগঁলকে রজনরাশ্ম আখ্যা 
দেওয়৷ হয়ে থাকে । বর্তমানে কারন উপায়ে প্রকৃতিজাত গানারাশ্মির তুজনার 
অনেক বেশী শাক্তশালী রজনরশ্মি উৎপন্ন করা যায় । 


বের & হাল শোষকের শোষণক্ষমত। রি একটি 
£ দুরে গ্ামারশ্রির তীরত। এর প্রান্তিক তরতার ৫ 2 তম অংশে 
টা হয়। অবশ্য উর্পালাখত 6" সমীকরগ শেষ: জবস্থার 


মধ্যে পালিত, হর ত। চপ আলোচন) করা. ক রা 1 কোত। যে কত 














3 ক সপ শা এ কাস লা 
 * গ্ামারাশি শোষণের পরাক্ষার একটি আয়োজন 9:11 [চনে দেখান 
হয়েছে, কি সি 
যার উপর শোষণের পরীক্ষ। কর! চলে, একে বল হয় “উত্তম জ্যাাতি” আয়োজন । 
911 চিরে ভারী সীসার রকগুলির মাঝে একটি সরু পথের অন্তিত্ব দেখা 
যাচ্ছে, যে গণনকারটির দ্বারা গামারাশার তীরতা মাপা হবে সেটিও পুরু সীসার 
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গণনার 


চিত্র 911. 


গামারস্থিয শোষণ পর্যবেক্ষণের জন্ত পরীক্ষার আয়োজন ৫) এবং পরীক্ষালন্ক লেখ (৮) 
এখানে ৪০ শোবপানতর গাসারক্সির তীতরতা 
প্রাথমিক জীত্রতা 


পাতের দ্বারা আবৃত থাকে বাতে বাহঃচ্ছ বিজ্কারত ইলেকনীন বা আলোককপাগ্াল 
এর 'ভিতর প্রবেশ করতে না পারে। শোষকের মধ্য দিয়ে যাবার সময় 
যে তীব্রতা চাস পায় তার কারণ শোষকের পরমাপুগালির দ্বারা শোষগ 
অথব৷ বিচ্কুরদ। পরমাণুর ভতর শোষিত হলে গামা আলোককণাটি ধ্বংস-. 
আশ ছচ্ধ। এস ইল 
স্ব কম) - জ্রণের গামারাশ্র গাঁ রঃ 








(তার ে্টীনজাত ৪6 এত অনশন সাঁসার তর (শোষণের 
অনুপাত শোষকের ( সী) পূর্বের অপেক্ষক হিসাবে লগ মাপনীতে কা 
হয়েছে । লেখাটি একটি সরলরেখা বা 67 সমীকরণের সঙ্গে সম্প্ণ 
স্যপূর্ন। সরেখাটির আগতন দেখে জমে লেনের সহ | 
(করতে পার, এর পারমাণ হ'ল | সৌঁম-:-044ু77। 
. 'জামারানুর শোবদের পাঁযনাণ জরেও এযাজাবে প্রকাশ বর হার, একে বর 
হয় অর্পূরত্থ অর্থাৎ শোষকের সেই পাঁরমাণ পূরুত্ব যা গামারাপ্রর তীন্রতাকে 
অর্ধেকে পাঁরণত ক'রে ফেলতে পারে । 6"? সমীকরণকে নিয়ালাখতভাবে 
প্রকাশ কর। যায়. 

1০৪ --04549%4 
যাঁদ 11০ তাহলে 10887 -0484348& 
এবং 18- -0698/%, এখানে এ হ'ল অর্ধপূরুত্ব । 9110) চিত্রের 
টিনটিন ও 

_9. 699/0:477 145 সোম 


কোন নিদিষ্ট শোষকের [ভিতর (বা গামারাশ্র অর্জপূরদ্কের পাঁরমাণ থেকে 
এসব গামারাশ্র শাঁক্ত সম্বন্ধে অবাহত হওয়া যায় । অপেক্ষাকৃত স্বল্প শাক্তর 

















টি (০০০০৫) খানার বনী মাগী 


গামারাশ্ির শক্তি নির্ণয়ের অনেক পদ্ধাত আছে । খানার বেহেতু 
বিদ্যুংুষ্বকীর তরঙ্গাবশেষ, সবচেয়ে সরল পদ্ধতি হ'ল স্কটিক ব্যাতচারের দ্বার! 
এদের তরঙ্গদৈর্ঘ্য নির্ধারণ ক'রে তাথেকে শীক্ত নির্ধর করা । গামারশ্ির শক্তি 
নির্ধারণের জন্য একটি বাকান স্ফটিকের বর্ণালী মাপনীর বিবরণ দিয়েছেন 
বিজ্ঞানী ডুমণ্ড, এর কার্য্যপদ্ধাত 9:19 চিত্রের সাহায্যে বোঝান হয়েছে। 
একটি কোরার্টজ স্ষটিক 0 ঈষৎ বীকান অবচ্ছায় এমনভাবে আটকে রাখা 
হয়েছে যে এর ব্যাতচারী সমতলগুঁল, এদের বাঁদ্ধত করলে, 7 "বন্দু দিয়ে 
আঁতক্রমকারী কাগজের সমতলের উপর লম্ব একটি সরলরেখায় এসে মিলিত 
হয়। জ্ফটিকটি ধাকান অবন্থায় ৬ 31২০ বৃত্তের একটি চাপ সৃদ্টি করে, এই 
বন্তটকে বল৷ হয় ফোকাস বৃত্ত, স্ফটিকটির বন্রুতার ব্যাসার্ধ এই বৃত্ের 
ব্যাসের সমান । গামারশ্মির উৎসটিও ফোকাস বৃন্তের পরিধির উপর রাখা হয়, 
ধরা যাক উৎসাবন্টি' হ'ল [ং এবং এথেকে উদগত রাঁশার স্ফাটিকের ভিতর 
ব্যাতচার ঘটবে এবং যাঁদ ব্র্যাগ সর্টি প্রাতপালিত হয় তবে ব্যাঁতচারোত্তর রাশ 
[0 গণনকারের 'ভিতর প্রবেশ করবে এমনভাবে যেন এগ্বাল অলীক উৎস ৬ 
থেকে এসেছে । দেখান যায় যে যাঁদ 7ং ফোকাস বৃত্তের পারাঁধর উপর থাকে 
এবং বাঁদ ব্র্যাগ সর্ত প্রাতপাঁলিত হয় তবে ৬ ফোকাস বৃত্তের পাঁরাঁধর উপর 
থাকবে, এক্ষেয্নে শ্রাগ প্রতিবিদ্তবন কোখ হয় 9। প্রাতটি 'বাঁভব তরঙজ- 
দৈর্ঘোের জন্যই পারাঁধর উপর এক একটি বিশেষ বিন্ব আছে যেখানে উৎসঁট 
রাখলে এইরকম একটি ব্যাতচারা ধারা উৎপন্ন হবে। 4 হ'ল কতর্ীল 
সমান্তরাল সীসার পাতের দ্বারা তৈরী একটি জাল, বাাঁতচারোত্তর রাঁশ্মকে এর 
দ্বারা সয়লাবনান্ত (০০11112650) করা যায় অর্থাৎ কোন একটি বিশেষ 
অলীক উৎস ৬ থেকে আগত রাঁশ্যই শৃধু এর ভিতর দিয়ে গণ্নকার [0-এর 
ভিতর প্রবেশ করতে পারে । গণনকারাির গণনার হার বৃত্তের গ্ারাধর উপর. 
উৎসের চ্ছানাক্ফাবন্দুর অপেক্ষক হিসাবে লক্ষ করলে দেখ যায় যে, এই হায় 
চরম অবস্থায় মীত হয় তখনই যখন ব্র্াগ সর্ভ পালিত হয় এবং একট 
তা ৮ লা এবং উদাস, অবস্থান, থেকে তখন গামারাশ্মর 








হর ও শর দিত পপ হ'ল হে শঘ0$০, সির লোইতি এবং. 
একই প্রকারের নর্ভূলতা আরও বহু গামারাশার ক্ষেতে পাওয়া সম্ভব হয়েছে। : 





চিন্ত 913 
ভূষণ্ডের বীকান স্ষাটিক গামারশ্টি বর্ণালী যাপনী। 

এই পদ্ধাতর নূল দুর্ববলতা হ'ল এই যে, আঁধকতর শান্তিতে এর প্রয়োগ 
ক্রমশঃ কঠিনতর হতে থাকে । এছাড়া এই ধরণের পাঁরমাপের জন্য 
প্রয়োজন হয় -এমন উৎস যাদের গামারাশ্ম তেজাক্ষুয়তা খুবই বেশী ব। 
সবসময় সহজলভ্য নয় ৷ ডুমণ্ডের গানারাশ্মি বর্ণালী মাপনী জোড়াবিনাশ 
থেকে উদগত গামারশ্মির শাক্ত নির্ধারণের ক্ষেতে অতান্ত সার্থকভাবে ব্যবহাত 
হয়েছে । 0%* থেকে 'নর্গত পাঁজ্রনের বিনাশ থেকে প্রাপ্ত একটি গামারশ্মির 
শাক্ত এই পদ্ধাততে নির্ণয় কর! হয়েছে এবং এর যে পাঁরমাণ পাওয়া যায় তা হ'ল 
81094] 40067 কিলোইভি । অন্যান্য পরীক্ষা থেকে ইলেকন্রীনের বে 
'ুদ্ধতম ভর নিণরঁত হরেছে তার পাঁরমাণ 610:969 2 0016 কিলোইভি, 
অর্থাৎ এই পাঁরমাণ উপরোক্ত জোড়াবিনাশ প্রক্রিয়া থেকে প্রা পাঁরমাণের সঙ্গে 
খুবই সামঞসাপূর্ণ । . ইলেকস্ন ও পাঁজদ্ীনের মধ্যে সম্ভাব্য ভরের পার্থক্যের 
পাঁরমাগও এই দুই রাশির মাধ্যমে নির্ধারণ করা যায় এবং এই পরাক্ষায় এর 
পাঁরমাণ হ'ল 10+ ভাগের মধ্যে এক ভাগ মাত । 


জোড়াহ্ছাঃ রা 4 মাপনী ০ আ 








গাঁরারাপার লাকি নির্ণর করা যায় । আঁধকতর শাকততে জোড়ারান্টির সঙ্ভাবনা 
আালোক-বসপ্রারিয়া কিংবা কম্পটন প্রািয়ার তুলনায় প্রত বদ্ধ পেতে থাকে । 
জোন্ঠাসৃষ্টি প্রায়ার সাহায্য নিয়ে কিভাবে গামারাশ্ির শি নির্ণয় করা বায় 
তা 914 চিন্লের আয়োজন থেকে বোঝ বাবে । একটি সরজবিন্য্ত 
(০0111778650) গ্রামারাশার ধারা কোন একটি 'বাঁকরকের উপর প'ড়ে 





তাথেকে ইলেকগ্রন-পাঁজদ্রন জোড়া উৎপন্ন করে। একটি সমমান্ত চোস্বকক্ষেন্ত 
এই ইলেকট্রন-পাঁস্রনদ্বয়কে বিপরীত দিকে বাঁকয়ে ফেলে অবশেষে 
দাদকে রাখ দৃই সার গণনকারের ভিতর এনে ফেলে । ইলেকট্রন ও 
পাঁজন্রনকে একই মুহূর্তে লক্ষা করতে হবে, এজনা তাতক্ষাকত। বর্ডনীর 
(০০117080510 ০470010 সাহাব্য নেওয়া হয়, এই বর্তনীর ভিতর একই 
সঙ্গে দবটি গপনকারের ভিতর দুটি বাতায় উৎপন্ন হলে তবেই সমগ্র ঘটনাটি 
গণ্য হয়। গাইগার মুলার গণনকার ব্যবহার করলে দু'টি গণনকারের মধ্যে 
তাৎক্ষণক গণনার 'বি্টিষ্টকরণ সময় 10-* সেকেও পর্যন্ত কর৷ যায়, আরও 
কম, অর্থাৎ প্রায় 10-* সেকেও 'বা্ন্টকরণ সময় সৃষ্টি কর। যায় বাঁদ আরনী- 


ভবন কক্ষ বাবহার করা যায় । ইলেকসীন ও পাঁজধনের শক্ত এদের গাঁতপথের 


"এর পাঁরমাণ থেকে 'নির্শয় করা সম্ভব এবং এদের শক্তিদ্য়ের যোগফল 
হ'ল ('এদের মোট স্থির শাক্ত 102 এমইভি ) নির্ণের গামারাশ্মির শাক্তি। 


সখ 





এ বার বার গার এ সে এবং তর ভি হো উপ 
করে। ধাতব 1বাঁকরকের বৃ'পাশে দুই সার গখনকার রয়েছে, এক সারির 
প্রাভটি গণনকার অপর সার প্রাতিটির সঙ্গে তাৎক্ষণকত। আয়োজনে, যুক্ত । 
ধর৷ যাক জোড়াসৃষ্টি প্রান্তুয়ায় উৎপন্ন কণাম্বয়ের শাক্ত এত বেশী যে এদের 
শ্াতশাঁকতর তুলনায় এদের শ্ছির শাক্তর পারমাণ নগপ্য, অধিক গামারাশ্যর 
' শক্তিতে এই সরলীকরণ লটারি নির্ভুল । সৃতরাং সেক্ষেত্রে আমরা! 
লিখতে পারি 
যেখানে [,+, [2,- হ'ল বখাক্রমে পাঁজধ্ীন ও ইলেকউনের গাঁতশাক্ত । যাঁদ 
নিনিনারির রাহা রর রাতে 


০০2 ৮০০৮2 


এখানে ? ও ঠ এদের ভরবেগ ॥ চৌস্বকক্ষেয্রের ভিতর গাঁতপথের বর্রুতা 
থেকেও এদের ভরবেগ নিশাত হয় 


1376 
এ সহি 
৮-0১++72-)05 8320৮ 4+€) 922 


সুতরাং প্র চৌস্বকক্ষেত্রে 'না্দক্ট শাক্তর গামারাশ্মির জন্য (৮++-) অর্থাৎ 
ইলেকক্ন-পাঁজস্টনের গাঁতপথের বন্রুতার ব্যাসার্ধের যোগফল একটি গ্রুবক 
এবং 9:14 চিন্র থেকে বোকা যায় যে. এই যোগফল গণনকারম্থর়ের মধ্যে 
দূরত্বের অর্ধেক । সৃতরাং এখেকে বোঝা যায় যে 'বাঁকরক ধাতুর পাতের 
কোন্‌ বিন থেকে জোড়াটি উৎপল হচ্ছে তার উপর শার্তর পাঁরমাণ নির্ভর 
করে. না। চৌম্ুকক্ষেত্রের তীরত। পারবাশিত ক'রে গপনার হার লক্ষ্য কর! হয় 
এবং যে. বিশেষ 0306 +1) পারমাণের জন্য গণনার একটি তাঁকু শিখর 
জা্ষিত হয় তাখেকে 929 সৃতের বাহাছো গাদারাশিয় শক্তি নির্ধারিত 
হয়। ধু নে: বর্গ বা নিজ ্ জলা পট পাতি লা 











ইলেকনের [ভিতর লপযাঁরত হয় এবং এরি 'র্গত হয়ে আসে । এর ফলে যে 
বিটারাপা বর্ণালীর ভিতর কতগুলি তীক্লু শিখর সৃষ্টি হয় তা আগেই বলা 
হয়েছে । গামা ক্ষরণের দ্বারা উত্তেজনাশাক্ত বিকিরণ করতে খুবই কম সম্য় 
দরকার হয়, সাধারণতঃ আলফা৷ বা বিট। ক্ষরণের পর 10-*০”,10-* 
সেকেণ্ডের মধোই গাম। ক্ষরণ ঘটে থাকে এজন্য গাম। ক্ষরণের হার জনক- 
কেন্দ্রীনের তেজক্ষিয়তার অন্ধজীবনকাল নিয়েই হাস পায় এবং এইসব কারণে 
গামারাশ্মি বিকিরণ যে সর্ববদা আলফা বা বিটা ক্ষরণের পরে ঘটে থাকে তা. 
অনেকদিন পর্যন্ত বোঝা যায়ান। রাদারফোর্ড এবং উস্টার এাঁবষয়ে 
কতকাল পরীক্ষা করেন, এদের পরীক্ষণীয় বিষয় ছিল 7২০ (৪০৮৮-:-) 
আইসোটোপের ক্ষরণোত্তর উদ্ভূত বাড রঞ্জনরাশ্রগুলি সম্বন্ধে অনুসন্ধান করা। 
ঢ973-এর অন্ধজীবনকাল 268 মিনিট, এটি ইলেকীন ও গামারাশ্ম বিকিরণ 
করে, এর িটারাশ্মর বর্ণালীতে একাধিক 'বাভন্ন উচ্চাশখর দেখ বায বেগাল 
অন্তঃন্থ পটপাঁরবর্তনের দ্বার সৃষ্ট হয়। অন্তঃগ্ছ পটপারিবর্তনের ফলে কক্ষীয় 
ইলেকপ্ীনের সেলে একটি শূন্যতা সৃষ্টি হয় এবং তখন অপরাপর সেলগ্লি থেকে. 
পরাবর্তন ঘটতে থাকে, এভাবে বাড রঞ্জনরশ্মি আলোককণা সৃষ্টি হয়। 
রাদারফোর্ড এবং উস্টার 7২০ আইসোটোপের বিটাক্ষরণোতর উৎপন্ন 
কতকগুাল রঞ্জনরাশ্া 1.-রেখার তরঙ্গদৈর্ধ্য নির্ধর করেন এবং লক্ষ্য করেন যে, 
এসব তরঙ্গদৈর্যের পাঁরমাণ সৃষ্টিকারী পরমাণুর পারমাণাবক সংখ্যা 63-এর 
সঙ্গে সামঞ্জসাপ্র্ণ। যেহেতু 7২০7-এর 'বিট। ক্ষরণের ফলে পারমাপাঁবক 
সংখ্যা 82 থেকে 83-তে রূপান্তারত হয়, এথেকে বোবা যায় যে, অন্তরচ্ছ 
পাঁরবর্ভন ঘটে পারমাণাবক সংখ্যার পাঁরবর্তনের পর অর্থাৎ বিট ক্ষরণের পর । 
এট নিশ্চিতভাবে প্রমাণ কর! সম্ভব হয়েছে যে গামারাশ্মীতে যে শক্তি ক্ষারত 
রান দাচনিরানাই উট একট 
92 আত কলা টাকার এ শা দেশ শু 








টি ইল গাব এবং এর বাতির জেফ হাল পট 
খাবার (পরী খামারাশ্টির শাঁজির সমান । পরা 

91. সারণীতে দেখান হয়েছে, পটপা পর বাক প্রকারে রঞ্নরাশা 
পরাবর্তন নি পারে ক গড়ে তোকে নার » শাক্তর পারমাণ 











9: সা 





 ক্ষরিত গামারশ্মির শক্তি একটি স্ফটিক বর্ণালী মাপনীর সাহায্যে সরাসাঁর 
পাঁরমাপ কর৷ সম্ভব এবং নিরপেক্ষভাবে পাঁরমাপ করলে 7₹৫73-এর ক্ষরণজাত 
গ্বামারশার যে শাক্ত পাওয়া যায় তা হ'ল 693 কিলোইীতি যা অন্তঃক্ছ 
পটগাঁরবর্তনের গড় শাঁক্ত 6292-এর সঙ্গে সম্পূর্ণ সাম্জস্যপূর্ণ ৷ এই প্রকারের 
আঁতনতা লক্ষ্য, করা গিয়েছে আরও বহুসংখ্যক তেজক্িয় কেন্দ্রীনের মধ্যে 
এবং এসব পরাঁক্ষা। থেকে 'চা্চিতভাবে প্রমাপিত হয় যে গামারাশ বাকিরণ 
রর েনাবররারিনদারানির রা কাদার 
নির্দেশ করে । | 
জা পগাররালিকে গহন গাজর আনার 
পারা মনে-কর। ভুল হবে। অর্থাৎ মনে হতে পারে যে প্রথমে কেন্দ্ীনের 
কয়া গামারাঁ টার পরে ইল্লেকইন নেলের 


্‌ . ৰ ও ূ টা ্ ্ টা 
2 ০ - ক 15৯ ... 2 রা ৃ 
৪. স্‌ ন্‌ নি ৬ ১, ৃ ও 
চা ক ছ ডি ...... টি 
4 ক র্‌ এ হ রি রঃ ॥ 
তি ্ হু ্ নি ত. নু ).. 
টি রহ স্ ২ রং র্‌ ঠা 8 রি ১) ত | | 
্ ্ রর তির 






০ আইসোমার 851 
বর মধ্য থেকে গাছ ক্ষরণ ঘটতে পারে না, কিছু অন্তানাহত গটপারবর্তন ঘটা 
বাম । যেসব পরাবর্তনের ক্ষেত্রে কেন্দ্ীমের ধুর পাঁরিমাণ পরাবর্কনের পূর্বে 
দাধং পরে শুন্য থাকে এদের বল! হয় 0-+* 0 পরাবর্তন, গাষা ক্ষরণের ছারা 
এই পরাবর্তনগ্াল ঘটতে পারে না কারণ আলোককণ। এক একক পারমাণ 
কোপক ভরবেগ বহন করে । কিন্তু কেন্দ্ীনের এইপ্রকার পরাবর্তনও ঘটতে দেখ 
যায়, তবে এতে কোন গামারশ্ি নির্গত হয় না, শুধু অন্তানীহত পটপারবর্তন- 
ঘটিত ইলেকস্নের আবির্ভাব ঘটে । এথেকেই প্রমাণ হয় যে অন্তানিহত 
পটপারবর্তনে প্রথমে গামারাশ্ি নির্গত হয়ে পরে আলোকবিদ্যুং প্রাক্রিরা সৃষ্টি 
করে এই ধারণা ঠিক নয়, গামা ক্ষরণের মতই এটিও একটি সরাসার 
কেল্স্ীনপ্রনিয্মা ৷ 

অন্তঃস্থ পরাবর্তন খুব বেশী ঘটতে দেখ বায় ভারী মৌলগুঁলিতে এবং বখন 
গামারাঁশার শক্ত হয় «৫০৮ এমইভি। পারমাণাবক সংখ্যা «90 
মৌলগ্ীঁলতে অন্তঃচ্ছ পরাবর্ভন ঘটতে দেখ! যায় ন৷। 


আইসোমার ( 1597)6: ) - 
গ্রাম ক্ষরণ বিটা বা আলফ। ক্ষরণের সঙ্গে সঙ্গেই প্রায় ঘটে থাকে একথা 
একটু আগে বলা হয়েছে । এই মন্তব্য আঁধকাংশ তেজঙক্ষিয় ক্ষরণের ক্ষেত্রেই 
সত্য, তবে সামান্য 'কন্কুসংখ্যক কেন্দ্রীনের ভিতর গামাক্ষরণ যথেষ্ট বিলাস্বত 
হতে দেখা যায়। এইরকম একটি উদাহরণ হ'ল তেজীক্ষয় 17: 
আইসোটোপের ক্ষরণ । এই ক্ষরণে শুধু গামারাশ্মি বাকারত হতে দেখা যার 
এবং এর অন্ধজীবনকাল 108 মিনিট । এইরকম 'িলাম্বত ক্ষরণ থেকে স্পক্টই 
বোঝা বার যে 'কন্থু কিন্তু কেন্দ্রীনের জোড়া দেখ। বাক্স যাদের পরস্পরের আধান 
ও ভরসংখ্য। আঁভন্ব 'কন্ধু এদের তেজাদ্ষয় ধর্মমাবলী পৃথক । এই ধরণের 
কেন্দ্রীনগৃলিকে বলা হয় আইসোমার এবং এই ঘটনাগ্ীলকে কেন্দ্রীনের 
আইসোমার অবন্থা। আখ্যা দেওয়। হয় ; এইরকম আরও ক্ুয়েকি দৃষ্টান্ত হ'ল 
১,৮৮৮ ৮ 5৮৮১1৭28760 দিন 
73৮5০ -» 3৮*০+1 17414 ঘণ্টা 
০091%559* ৯ 539%55511 285250 দিন 
(৯) চি গামাক্ষরণশীল উত্তোজত আইসোমার অবস্থাকে নির্দেশ করে। 


বি আইসোমার জোড়ার সজ-কেল্দ্ীনতীল বাজি উপায়ে করত হতে 
পারে ! সবচেয়ে সহজ ক্ষর়ণের ধরণ হয় যখন উত্তোঁজত আইসোমার অবস্থা 





ক রর আমা ক্ষরণ: জজ: ফলে | জেন পর হা করত 
ছার ; ছক এইরকম আরণ হটে ₹৮১৬* আইসোমারেন সধো, একটি 0:99 
এমইনি গ্াদারাশ্ম ক্ষরগ কয়ে অবশেষে এটি স্থায়ী ভূগিরে এসে পৌঁছায়, 
9169) চিত্রে এই আইসোদার পরাবর্তনটি বোঝান হয়েছে । অপর একটি 
খ্যত উদাহরণ হ'ল 73৮০০* আইসোদারের ক্ষরণ, আঁটি জপেক্ষানকত- জটিল 
কারণ আইন়োমার পরাবর্তনের পর কেন্দ্র যে ভরে উপনীত হয় সেটিও 
তেজান্িয়, এটি ইলেকসইন ক্ষরণ, পাঁজনইন ক্ষরণ অথবা ইলেকটন আহরণ, 
এদের যেকোন একটি উপারে পুনরায় ক্ষারত হতে পারে ॥ বোনের এই 
আইসোমারটি জথ নিউজ্লের আখাতে 1371৮ -” 8৮০1৭ বিরিয়া 
দবার। প্রস্তুত কর! যার, এর ক্ষরণের প্রকাতি বিস্কৃতভাবে অনুসন্ধান করা৷ হয়েছে । 
জাইসোমারটির দটি উত্তোজিত গামারাশ্মি শুর দেখা “যার, এদের ভিতর 'দিয়ে 
পরাবর্তনের সমর 00৮0 এবং 0097 এনইভি গামারশ্মি উৎপন্ন হয় 
এবং এই গ্াম। ক্ষরণের মোট অর্ধজীবনকাল 44 ঘণ্টা । ক্ষরণোতর উতৎপর 
আইসোমার ভ্রটির তেজাচ্ির় ক্ষরণের মোট অর্ধজীবনকাল 116 মিনিট । 
9:15 চিন্নে এই কষরণটির প্রকাঁত দেখান হয়েছে । 


্ 58 গু. 196 ঘ) 





(৮) 
চিত্র 9152 [%৮,* ও ৮০০ আইসোমায় কেজ্রীনের ক্ষরণ । 

_ ভিবেনোভিটি এবং ম্যাকগাওয়ন বিশেষ পরীক্ষার আয়োজনের সাহায্যে 
আইসোমষার পরাবর্ডনের অপেক্ষাকৃত অনেক ক্ষুদুতর জীবনকাল মাপতে 
সক্ষম হন । এভাবে গামা ক্ষরণের যে অর্ধজীবনকাল তারা মাপতে সক্ষম হন 
ঘাহ'ল প্রায় 107 সেকেও, পরবন্তণ কালে এয় চেয়েও কম অর্ধজীবনকাজ 
মাপা সম্ভব হয়েছে |. এদের পরীক্ষার আয়োজন বেশ নল এবং 9:14 
চিজ সা রস করা হযেছে ও. গরাক্ষাবীন তেব পদ 











€প্রাক্ষ এই কুক কক থেকে ৪10 াইক্লোসেকেের 
শধ্যে রাখা হয় )। অবশেষে দুই গপনকারের ?ততর থেকে দুটি বিভববযতার 
এপ বর্তনীতি 

সেইসব ঘটনাগ্বাল পর্যবেক্ষণ করে যেখানে 'প্রথম 4১ গঙপনকারের 1ভিতর 
একটি 1বিভবব্যত্যয় উৎপন্ন হয়, তারপর £ সমর পর 7 গণনকারের ভিতর 
ভাপর একটি বিভববাত্যয় উত্পল হয় । 





চিত্র 916 


আইসোবার কেন্্রীনের অর্থজীববকাল পরিষাপের জন্ত তাৎক্ষণিক বর্তনীর আয়োজন এবং সবর 
বনাম তাৎক্ষণিক গণনার লেখ । এই সরলরেখার আপতন থেকে অর্ধজীবনকাল নির্ণয় কর! হার়। 


এবার যাঁদ তাতক্ষাঁণকতা৷ আয়োজনে দৃষ্ট ঘটনাগলি ( লগ মাপনীতে ) 
সময়াবরাঁতর অপেক্ষক হিসাবে একটি লেখাঁচে জাকা যায় তবে 926 
ন্লের মত একটি সরল লেখ পাওয়া যার । পরীক্ষার্টি করা হয়েছে 
+:1:০:5* আইসোমার আইসোটোপের উপর, 916 চিের লেখি বিচার 
ক'রে এর গাম ক্ষরণের গড় জীবনকাল 92 মাইক্রোসেকেও নিপাত হয়েছে, 
ক্ষারত গামারাশ্ময় শাঁক্ত 140 িলোইীভ, '[০:7 এর এই ক্ষপন্থায়ী 
উত্তোজত অবস্থা স্ট হয় চ7/*১এর বিট। ক্ষরণের পর । | 


, ইল্কীনক পদ্ধতির দ্বারা 10-*.সেকেও পর্যান্ত অর্ডজীবনকাজা'নর্শর 
ফর সম্ভব হয়েছে এবং এই আয়োজন পদ্ধাতর এই হ'ল নুলতস সীম। কারণ 
বাব ইলেকপনক বীর লাগারাররাদারা? গে আনে পা 








হি এয ভর এবং তের অনুপাত ক্তা। এর  গাতঁত 


এবং টাও পারমাণ কত ? 








:0৮/৮০-3-001255,- 466 এমইড, 
8178121 820% গস-সৌঁম ] 
ও] ধক ক কনের লতা ধাপ 
17 115১ 10-*4৯ সৌন 
যেখানে 4 ভরসংখ্যা। এই:সূঘের সাহায্যে নিয়ালাখত কেন্দ্রীনগঁল ও প্রোটনের 


একা । 
(৫ 8-৫ 
/ ই রা 


মধ্যে চরম বিকর্ষণ বিভবের পরিমাণ নির্ণয় কর ঃ 
€ [০২০ 9855৯ পু) 2৪3 | ্‌ 
[ 0-গ৮ এমই, 8 এমইভ এবং 190 এমহীভ 1 


(8) 9০+** থেকে উৎপন্ন 4 রাশাগ্ীল একটি সীসার পাতের উপর 
আপাতত ক'রে ফোটো ইলেকস্রন উৎপন্ন করা হরেছে, এদের মধ্যে সৃষ্পক্ট 
চারটি শ্রেণীর ফোটো ইলেকন্রনের আবির্ভাব লক্ষ্য কর৷ যাচ্ছে যাদের 13? 
পাঁরমাণগ্বাল বথান্রমে 1250, 1445, 2050 এবং 220 গস-সোম । 
সীসার [সেলের ইলেকট্রনের বন্ধনশাক্ত 0089 এমইভি, গামারাশগ্ঁলর 
শক্তি কত ? [ 0819, 0248, 0871, 0490 এমহইতি ] 


(4) 05 এবং 05৯ থেকে নির্গত বিটাকগার এাল্লামানয়ামের 
ভিতর শোষণের সহগ বথাক্রমে 170 এবং 6" সো প্রা, এই রাশ্গ্ালর 
তীত্রতা ক্ঠততম অংশে পাঁরণত করতে এালুমিনিয়ামের (ঘনত্ব ৪" 
গ্রাম/সোম” ) কত পুরুত্ব প্রয়োজন হয়? [00] সোম; 05 সোম] 

(8) 1:%0 থেকে নির্গত গামারাশার শোষদের সহগ সীসার ভিতর 
0:46/সোম ৷ প্রাথামক তাঁরতা এ+ এবং এঠততম অংগ পারত - করতে 
সঁসার.কত পুরুত্ব প্রয়োজন হবে? 10৮0 সোম; 100 সোম ] 

€8) ধর যাক [0*** কেন্দীনের ব্যাসার্ধ 9১:10-:5 সৌদ, তাহলে 
সদ হবে নি নটি আলা টিক এ ছে কত 
ঈবভব লাকি হবে 2 ক 8 [888 প্রমইতি ] 


4 ৩ ৮ ূ 4 


কেলি রিল এ বিলের পাবি ও 


| পরমাণুর দ্বার। আলফাকপার 'বন্ুরণ গযদধ রাদারফোর্ড অনেক গবেষণা 
করেন, এর বিস্তৃত বিবরণ পূর্ধেই দেওয়া হয়েছে । বিভব মৌলের উপর 
আলফাকণার ব্কুরণ সম্বন্ধে গবেষণা করার সময় রাদারফোর্ড একটি পরীক্ষায় 
লক্ষ্য করেন যে তেজাক্ষিয় ৪,7৮০ কেল্দ্রীন থেকে উৎপন্ন 168 এমহভ 
শাঁাবাশিষ্ট আলফাকণার দ্বারা বাতাসের নাইট্রোজেন পরমাপুকে আঘাত 
করলে শীক্তশালী প্রোটন উৎপন্ন হয় ॥। [তান লক্ষ্য করেন যে তেজীক্ষিয়.. 
পলোনিয়ামের উৎস বাঁদ একটি জিঙ্ক সালফাইডের আন্তরণ মাখান পর্দার 
নিকটে রাখা হয় এবং পর্দা ও উৎস উভয়ের ভিতর দূরত্ব বাঁড়রে 
এতদূর করা হয় যাতে বাতাসের ভিতর পলোনিয়াম আলফাকণার দৌড়- 
দূরত্বের তৃলনার় তা অনেক বেশী হয়, তাহলেও এঁ পর্দার ভিতর চমকের 
সৃষ্টি হতে থাকে । আরও বিজ্তুত পরীক্ষার পর রাদারফোর্ড পাঁরশেষে এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, এক্ষেত্রে আসলে নাইট্রোজেন পরমাদুর কেন্দ্রীন এবং 
আলফাকণার মধ্যে 'বান্রিয়া ঘটছে এবং তার ফলে একটি শক্তিশালী প্রোটন 
উৎপন্ন হচ্ছে এবং এই প্রোটনই আঁতারস্ত পথ আতক্রম ক'রে এসে দীপনশীল 
পর্দার উপর চমকের সৃষ্টি করছে। ছি িনিসির রিরানাডা 
লেখা বায়, | 
বিশ ক গত 50 খন ০৭ 202 | 


এবং এইটিই হ'ল গরীজাারে ৃষ্ট প্রথম কেন্দ্রীনঘটিত বিরিয় । পরবভাঁ 
কালে ব্ল্যাকেট মেঘকক্ষের ভিতর এই বির্য়াটি লক্ষ্য করেন, দেখ! যায় যে, 
প্রাত ৮৯ 10* 'নাক্ষত্ আলফাকণার জন্য একবার এই বি্রিয়াটি ঘটছে । 
এরপর আরও বু এবং 'বাঁভব ধরণের কেন্দ্রীনঘটিত বিক্রিয়া আবিষ্কৃত হয়েছে 
যাদের সম্বন্ধে বর্তমান অধ্যায়ে আমরা জমশঃ আলোচনা করব। রাদারফোর্ড 
আস তেজাক্রিরতাজাত দিব আলফাকণা নিয়োগ কারে. 
ক কে বন হাঃ পাঁজনালী মার রাঁপায দ্বায়াগু কেন্গরীনের 
বিয়া খটতে পারে। কাঁতিম উপায়ে -স্বারত: টক সাছাব্যে প্রথম 

















ঃ ঞ ্ নিত [বারা লা নানি এবং ওয়ালটন, এ'র। ঈনয্ালাথত 
রা অনলি, 6৭ +৮6, শত 05 
এরই পরীক্ষার কাম উপায়ে সবারত 0 এমইাতি শাভাঁবাশন প্রোটনের সবায়া 
স্ব খাতল। জাখিয়াম ধাতুর ঘাতবছের উপর আঘাত করা হয় এবং লক্ষ্য করা 
সবার যে উৎপর কণাস্মালর বাতাসের (ভিতর দৌড়দূরত্ব প্রায় পলোনিয়াম আলফা” 
 কগাস্থীলর দৌড়দূরদ্বের সমান । কিছুসংখ্যক পরীক্ষায় উৎপন্ন কথাস্থালকে 
আরনীভবন কক্ষের ভিতর নিয়ে এসে এদের প্রকৃতি অনুশীলন করার বাবস্থা 
ছিজ এবং সেক্ষে(৮রেও দেখ।. গিয়েছে যে কণাখুলির দ্বারা সৃষ্ট বিভবব্যত্য়ের 
..পাঁরমাথ এবং আক্াত ঠিক পলোনিয়াম আলফাকণানের দ্বারা সৃষ্ট িভব- 
'“যাযতায়ের ' মতই, সুতরাং উপরোক্ত বাতিয়াটিই যে ঘটছে সে-সম্বদ্ধে ধারণা 
আরও দৃঢ় হয়। পরবন্তাঁ কালে আরও বিস্তুততয় পরীক্ষার ভরমাপনীর 
₹ সহায়তার বিক্রিয়াজাত 'হাঁলয়াম কেন্দ্রীনন্বয়ের শাক মাপা হয়েছে, দেখ। বায় 
- “যে এদের উভয়ের শাক্ত 89 এমইভি ঝা পলোনিয়াম আলফাকণার শাক 
সঙ্গে তৃলনীর, সুতরাং কেন যে এদের দৌড়দূরত্ব পলোনিয়াম আলফাকণাখুজির 
. অনুরূপ তা সহজেই বোক। যায় । 0৮ এমহাভ শক্তির প্রোটন বাবহার 
ক'রে 10 বিশ্লিয়াটি থেকে আঁতরিক্ত 179 এমইভি শাক্ত উৎপন্ন হয়, 
এই উদাহরণে আমরা দেখতে পাই কিভাবে কেন্দ্রীনঘটিত 'বিন্রিয়৷ থেকে বিপূল 
পারমাণে শাক্ত উৎপাদন সম্ভব । তবে এভাবে শাক্ত উৎপাদনের মূল সমস্য 
হচ্ছে এই যে ব্যাপকহারে শক্তিশালী প্রোটন উৎপাদনের সহজ কোন উপায় 
এখনও আঁবক্কৃত হয়নি । দ্বরণযল্যে আত সামানাসংখ্যক প্রোটনকে একত্রে 
ত্বারিত করা যায় । এদের স্বার৷ সৃষ্ট বিশ্রিয়ার সংখ্যা নগণ্য এজন্য সম্ভবতঃ 
একমান্ বিস্ফোরক হিসাবে ছাড়া অন্য কোন উপায়ে ব্যবহাঁরকভাবে উপয়োক্ত 
* বাকরিয়াটি থেকে শান্তি উৎপাদনের সম্ভাবনা এখনও সৃদুরপরাহত | | 


টা উপারালাঁখত বিছিয়ায হ'ল কেন্দীনাজ্ঞানে আবিষ্কৃত প্রথম ফেন্দীনঘটিত 
ছুটি বিক্রিয়। । দুটি সংরক্ষণ নীতি এইসব সমন্ত 'বািয়ান্থীলর ক্ষেতে 
কত র ছাল নাহার বোট দেনারেলার জার 
জদশ করে বে. মোট কেনর্মর জংজ্া অর্ধ, মো (নিউন ও প্রোটন 












কেন্লীনঘটিত বিশ্লিয়া ও নিউরনের আবিদ্ফার 987 


, 108 বিক্িয়ার্িতে 'বাঁরুয়ার পূর্বে সিন়্াশীল কেন্দ্রীনদ্বয়ের কেন্দুকণা গলির 
ধোঞকল ৪, বিচার পরেও তাই । তেমান 'বনিয়ার পূর্বে কেন্রীনগ্বয়ের 
মোষ আধানের পারমাণ ( +-এর এককে ) 4, বিলিয়ার পরেও এ যোগফলের 
পাঁরমাখ অভিন্নই রয়েছে । যেসব বিক্লিয়ায় বি্লিয়ান্তে দুটি বাজার কেন্্রীন ' 
উৎপন্ন হয় তাদের ক্ষেত্রে একটির স্বরূপ জান! থাকলে উপরোক্ত সংরক্ষণ 
নীতিদ্থয় প্রয়োগ ক'রে অপরটি সহজেই নির্জারণ কর! যায় । ক্ষরণ প্রান্রুয়াতেও 
এই সংরক্ষণ নীতগুলি সমানভাবে প্রযোজ্য । এছাড়া আরও দু'টি সাধারণ 
সংরক্ষণ নীতি হচ্ছে শাক্ত ও ভরবেগ সংরক্ষণ নীতি, এদের বিষয়েও আমরা 
সংক্ষপ্তভাবে আলোচনা করব । 

কেন্দ্রীনঘটিত বি্লিয়াসংক্রান্ত গবেষপার আরেকটি উল্লেখযোগ্য অবদান 
হ'ল নিউট্রলের আবক্ষার । বাঁদও এখন আমর! জানি যে নিউটন জগতের 
সমুদ্র পদার্থের অন্যতম উপাদান, 1982 খুন্টাব্দের পূর্বেব কেউই এর 
আন্তত্ব সম্বন্ধে সচেতন ছিলেন না । 'নিউট্রনের উৎপাদন প্রথম লক্ষ্য করেন 
বোটে এবং বেকার, নিম়্ালখিত বিল্রিয়ায় 
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যাঁদও এভাবে উৎপাধ কণাটি যে নিউটন সেট। তার অনুধাবন করতে পারেনান । 
এ'রা লক্ষ্য করেন যে পলোনিয়াম আলফাকণার সাহায্যে বোৌরালয়ামকে 
আঘাত করলে তীন্র অন্তর্গমনক্ষম এক ধরণের বিকিরণের সৃষ্টি হয় যা কয়েক 
সৌশ্টামটার পুরু সীসার পাত ভেদ ক'রে বৌরয়ে যেতে পারে । বোটে এবং 
বেকার অনুমান করলেন এই বাকরণ সম্ভবতঃ তীন্রশাক্তসম্পর্ব গামারাঁশা । 
এই 'বাকরণ সামান্য পারমাণে আয়নীভবন ঘটাতে পারে যার সাহায্যে এর 
আন্তত্ব নিরূপণ কর। সম্ভব এবং এর অন্তর্গমন ক্ষমতা তৎকালীন জ্ঞাত যেকোন 
গামাবিকিরণের তুলনায় অনেক বেশী । পরে কুারী এবং জোলিও দেখালেন 


যে এই 'বাকরণ মোমের উপর আপাতত হলে তার ফলে তীন্রশাক্তসম্প্য . 


প্রোটন নির্গত হয়ে আসে । এইসব প্রোটনের সর্ববাধিক শাক্ত হয় প্রায় 
& এমইভি। কুয়ী এবং জোলিও এই 'বাঁকরণকে গ্ামারাশা বলেই মনে 
করোছলেন এবং সেই বিশ্বাসবশতঃ এরা সিদ্ধান্ত করলেন যে শাক্তশালী 
গামারাশার় সংঘর্ষে কষ্পটন প্রাঘয়ার দ্বারা মোমের ভিতর থেকে প্রোটন বৌরয়ে 
আসছে । বন্ঠ অধ্যায়ে কম্পটন প্রাপ্রয়ার যে বিবয়ণ দেওয়। হয়েছে সেইসব . 
সমীকরণ ও সম্বদ্বত্বীল ব্যবহার ক'রে গামারাশ্মর শাক্ত কত হলে কম্পটন 
প্রীন্ায় 'বচ্কারত প্রোটনের শীক্ত £ এমইাঁভ হবে তা৷ অনায়াসেই গণনা 
করা যায়, দেখা বায় যে সেক্ষেত্রে আপাতত গাষারাশ্নি আলোকফণার শান্তি 


গঠিত ৃ / 





সি হন ও 6) পাত ।: [থাকরণটি যদ লাঁতাসাতাই গামা হে 
গ্কাকে তবে 109 শীবাতয়্ার বদলে একটি ৪0১৯ কেন্্রীন এবং একটি 
80 খমইভি গামারশ্মি আলোককণার সৃষ্টি হবে । পাঁরাক্টের সারণী থেকে 
বাঁদ আমরা $:36* ও ৪76* কেন্দীনের মোট ভর এবং +০+* কেন্দ্রের 
ভরের তুলনা কাঁর তাহলে পাই 
৫5৯৮ + 2৫ ,ঘক 24০০ ল00114 এএমইউ 106 এমইাভ 
এর সঙ্গে যোগ করতে হবে পল্োনয়াম আলফাকণার গাঁতপাক্ত, ধরা যাক 
গড়ে ? এমইীভ, এবং বিয়োগ করতে হবে ৪০" কেন্দ্রীনের পশ্চাদপসরণ 
শাক্ত। বাঁদ শেষোক্ত শাঁক্তর পারমাণ আমর! অবহেল। কার তবে এই বারা 
থেকে উৎপর্ব সম্ভাব্য গামারাশ্মির চরষশাক্ত হিসাবে আমর! পাই 176 এমইভি। 
সৃতরাং এই বিিয়ায় এইভাবে গামারাশা সৃষ্টির প্রকল্প যুঁকযৃক্ত নয় । 


ছযাভউইকের €০৮৪৫৮10) পরীক্ষা! 


1999 খণ্টাব্দে স্যাডউইক প্রথম প্রস্তাব করলেন যে বোটে এবং বেকারের 
বিক্রিয়ার যে অন্তর্গমনক্ষম 'বাঁকরণাঁট উৎপন্ন হচ্ছে ত৷ গামারাশ্া নয়, বরং 
আধানশন্য এক ধরণের কণ৷ যার ভর প্রোটনের ভরের প্রায় সমান । আধান- 
শূন্য হবার ফলেই কণাটির গামারাশ্ার মতই তীব্র অন্তর্গমন ক্ষমতা থাকে এবং 
মোমের উপর আপাতত হয়ে এটি সাধারণ সংঘর্ষের দ্বারাই তীব্রশাক সম্পন্ন 
প্রোটন উৎখাত করতে পারে । এভাবে বিচার করলে পূর্বোক্ত 
সহজেই ব্যাখ্যা করা বার । মোমের মধ্যে উৎপন্ন শক্তিশালী প্রোটনগৃলির 
শাঁক্ত খুব স্জ্্রভাবে নির্ণর করার জন্য স্যাডউইক যে পরীক্ষার আয়োজন 
করেন তা 10] চিত্রে দেখান হয়েছে । পলোনিয়াম আলফাকণার দ্বারা 
বেরালয়ামকে আঘাত ক'রে যে শাক্তশাললী [বাঁকরণ উৎপরে হয় তা মোমের 
ভিতর থেকে প্রোটন নির্গত করায় এবং এই প্রোটনগৃ্লি নিকটে রাখ 
খ্যাঙ্গুমিনিয়াম পাতের তাড়। ভেদ ক'রে একটি আরনীতবন কক্ষে উপর এসে 
পড়ে, এই গণনকারের দ্বারা আপাতত প্রোটনগুঁলর সংখ্যা গণনা করা হয়। 
গ্যানুনিনিয়াম পাতের পূরুত্থ ছ্ুমশঃ বাদ্ধিত ক'রে যে চরম পুরুদত্বে এসে গণনার 
সংখ্য। শুন্য হয়ে পড়ে ত৷ নির্ভারণ করা যায়। ও পুরুত্থ আ্যান্বামানয়ামের 
ভিতর উৎখাত চরজশাভিলম্প্র : প্রোটনগুলির দৌড়্দ্রত্ব [নির্দেশ করে। 
ভিতর প্রোটনের দোড়দূরত্ব জানা থাকলে দৌড়দ্রত্ব বনাম আঁক্তর 
পপ নল হাঁদ সংঘরষকারী | বাকরগি 











জীন করবে; এইভাবে এই পরীক্ষা থেকে প্রাপ্ত 'পিচুহটা প্রোটসগুলর চরম 
শাঁজর পারমাণ হ'ল চ'] এমইভি। নিয়ালাখত সরল গ্রাপাতক 'বপ্লেবদের 
সাহাযো উপপারালাখত মন্তব্যের তাৎপর্য বিশ্লেষণ কর বায় । | 








ধরা যাক, একটি কণ৷ যার প্রাথথামক ভরবেগ 110 অপর একটি কণাকে 
এসে আধাত করে যোঁট ল্যাবোরেটরী কাঠামোতে স্থির আছে । সংঘর্ষের 


পর ধরা যাক, আগন্বক এবং পিত্ৃহটা কণান্বয়ের যথাক্রমে ৬ এবং % গাঁতবেগ 
রয়েছে এবং আগন্ুক কণার প্রারথামক দিকের সঙ্গে এরা বথাক্রমে & এবং 4 
কোণে অবচ্ছান করছে (102 চিত্র ), ভরবেগ সংরক্ষণের নীতির সাহায্যে 
আমর। সরাসাঁর 'লখতে পার 


112৬275111৮) +- 7742৭ -- 21010005505 % 
তাছাড়া এটি শ্হিতচ্ছাপক সংঘর্ষ, এখানে গতিশক্তিও সংরক্ষিত হয় সৃতরাং 
$1407-411৬ ১1817: 
রঙ 
০ হরি 01] 
/প রা /ধী | ১০০ 
| চিত্র 102 
এবার উপরোক্ত টনি ?ভতর থেকে রতি অপনরন নধরদে 





৮1899 গরমাদু ও বেন্্রীন 





সুতরাং পিদৃহটা কশাটির গাতশাক্ত হবে 
শু. 8%0+ সিএ দা) ০০১: 
-িিগ, [2০ 0055 ৮৯ 104 


এখানে 7১০7 41410*, আধাতকারী কণার গাঁতশাক্ত। লক্ষ্য করতে হবে যে, 
যে চরমশাক্ত ব৷ পিশ্ৃহটা কণাটি অঞ্জন করে তার পাঁরমাণ +- 0 সর্ভের স্বারা 
নিষ্ধারিত, অর্থাং চরমশক্তি অর্জত হয় যখন সৃখোস্বাখ সংঘর্ষ ঘটে এবং এর 
পারমাণ হয় 


বসন ট্ ্ 
য। 1:৩-এর সমান হবে যখন 1117? এবং 481 [এর সমান হবে যখন 


৩ 41721 


পরবন্তশ একটি পরীক্ষার স্যাডউইক মেঘকক্ষের মধ্যে নাইট্রোজেন 
কেন্দীনের সঙ্গে এই নবাগত কণাটির পাঁরন্রিয়া লক্ষ্য করেন । তিনি সোজা 
সম্দুখে নিক্ষিপ্ত নাইঘ্রোজেন কেন্দ্রীনগ্বীলর গাঁতবেগ মেপে এদের শক্তি নির্জারণ 
করেন। প্রোটন এবং নাইঘ্রোজেনের ক্ষেত্রে একই নিউগ্রন উত্স বাবহার বরা 
হয় এজন) আগম্ুক কণাগ্ালর শাক্ত উভয় ক্ষেতেই আভিন্ন । পরীক্ষায় পিচ্- 
হট। নাইট্রোজেন কেন্্রীনের চরমশাক্তি নিষ্ধারত হয় 16 এমইভি । পিদ্থৃহটা 
প্রোটনের চরমশাক্তর পারমাণ পর্বে উল্লেখ কর! হয়েছে । সৃতরাং এভাবে 

দু'টি সমীকরণ পাওয়া যায়, 
প্রোটন £ [দ্দদ_ 6, 


6611 
নাইঘ্রোজেন £ ৭ 18 [ু+ যু 


এদের সমাধান করলে আমর। পাই, 1 ০ 107 ( প্রোটনের ভরের এফকে ) 
এবং [:০--৮"7 এমইতি | 

এইভাবে পরীক্ষার অবশ্য খুব নির্ভুলভাবে নিউন্ীনের ভর নির্ণর বরা 
বায় না, িন্তু নাইযোজেন' কেন্প্রীনের পিল্ুহটা 1ধচার কারে স্যাডউইক প্রমাণ 
করতে সক্ষম হন যে নিউটনের চ্ছির ভয় প্রোটনের 'নকউবন্তাঁ এবং এর তৃলনার 


গ্াাডউইকের পন্গীকষা। 841 


গ্ায়ান্য একট বেশী । এছাড়া স্যাডউইক 776, [4, 736, ০, ০ ই্জার্ট 
দেজ্জীনদ্বীলিরও 'পিদ্ৃহটা গাঁতবেগ পারমাপ করেন, এইসব প্রত্যেক কেযেই 
ধবেখা বায় যে পিদ্ৃহট। শক্তির পারমাণ 104 ও 10 সম্বন্ধগুলির এবং 
উপরোক্ত নিউটনের ভরের পাঁরমাণের সঙ্গে সম্পূর্ণ সামজস্যপূর্ণ। এখেকে 
নিঃসন্দেহে প্রমাগিত হয় যে আলফা-বোরালয়াম বিক্রিয়ার যে অজ্ঞাত বাকরণ 
সৃষ্টি হচ্ছে তা আসলে নিউট্রন । 
নিউটনের ভর নির্ধারণের আরও নির্ভলতর পদ্ধাত হ'ল ভিউটেরনের 
ফোটে 'বিচ্ছিত্বকরণ বিক্রিয়া অনুশীলন করা, এই বিক্রিয়ার কথ পূর্বে 
উল্লেখ করা হয়েছে । স্যাডউইক এবং গোল্ডহাবার (09010172151) এই 
বাক্রুয়ার উপর পরীক্ষা করেন । এদের পরীক্ষায় তেজাক্কুয় 0০” আইসোটোপ 
থেকে. নির্গত 262 এমইীভ শাক্তর গামারশ্মি একটি 'ডিউটেরিয়াম গ্যাসপূর্ণ 
গণনকারের ভিতর দিয়ে চাঁলত ক'রে দেওয়া হয় ॥। গণনকারের ভিতর 
যে বিভবব্যত্যয় উৎপন্ন হয় তা সহজেই প্রোটনের দ্বারা সৃম্ট ব'লে প্রমাণ কর 
সম্ভব হয়। এই 'িশ্রিয়ার ফলে যে গণনকারের ভিতর নিউদ্রনও উৎপন্ন হয় 
তাও প্রমাণ করা বায় । প্রোটনের যে গড় শাক্ত মাপা সম্ভব হয় তা হ'ল 0185 
এমইাভ, নিউট্রনের গড় শাক্তও এ একই হবে কারণ নিউগ্রন ও প্রোটনের ভরদ্য় 
পরস্পরের খুবই নিকটবস্তাঁ। এবার যাঁদ এই বিক্রুয়ায় শক্ত সংরক্ষণ নীতি 
প্রয়োগ কর। হয়, অর্থাৎ বিক্রিয়ার পূর্বেব এবং পরে মোট শক্তির পরিমাণ সমান 
এরকম ধরে নেওয়। যায় তাহলে 
,00*+ 269 এমইভি-»২৮+০7*+097 এমইভি 
£1721+০7-- 1) ল 22 এমইভি *** 106 
এক্ষেত্রে উপরের প্রাতটি মৌলসূচক এসকল পরমাণু বা কণার স্থির শক্তির 
পাঁরমাণ নির্দেশ করে। এ্যাস্টনের ভরমাপনীর পরীক্ষা থেকে আমরা জানি 
যে ডিউটেরিয়ামের অণু দ্বাটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তৃলনায় সামান্য কিছ 
হাল্কা, বান্ডাবকপক্ষে 
2.7 - :1)* 7 ]4ু4ু এমইীভি *** 10? 
এবার 106 ও 107 একান্ত করলে আমরা পাই 
০5 -- ২1757 082 এমহীভ 
পরবস্তর্ণকালে আরও স্জ্্তর উপায়ে এই পরীক্ষাটি কর! হয়েছে এবং সেগৃঁজি 
থেকে প্রাপ্ত ফল হল 
১%--,7১-০01896 350000৮ অমইভি 


নিব রিচি লন রন, এবং 
ইলেকস্ীনের, একপ্রকার বন্ধ দশ। নয় যেমন প্রথমে অনুমান করোছলেন 
'ক্লাদারফোর্ড। ভিটা উতর ভাঙা চারার জানি নি বার 
উপ হর সেকথা অবশ্য জাগেই উল্লেখ করা হযেছে টি "4 
. পরে আরও অনেক 'বাঁয়ায় নিউটনের উৎপাদন লক্ষ্য করা সম্ভব হয়েছে । 
এহাড়, উন বরং খুব বারাশীল, কারণ বেহেতু এর আবান শ্রায এর 
উপর কেন্দ্রীনের কুজম্ব বিকর্ষণী বলের কোন প্রভাব নেই এবং এটি 
অনায়াসেই কেন্্রীনের সংস্পর্শে আসতে পারে হা স্ব্পশাক্তাবাশিজ্ট 
প্রোটন বা আলফাকণার পক্ষে তত সহজে সম্ভব নর । নিউট্রনের অপর 
নন নিসা মিনির রাদ 
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এই বিল্লুয়াটি খুব বেশী সংখ্যায় ঘটে অর্থাৎ আপাতত নিউ্রনগ্ীলর 73০ 
কেন্দ্রীনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাবার সম্ভাব্যতা খুব বেশী । এইজন্য এই বিক্রিয়া 
1নউদ্রন পর্য্যবেক্ষণের জন্য বাবহৃত হয় । একটি আয়নীভবন কক্ষের 'ভিতর 
িন্ু বোরন ফ্কুরাইভ গ্যাস. প্রবেশ করিয়ে দেওয়া হয়, নিউট্রন এই কক্ষে 
প্রবেশ করলে উপারালাখত বিল্লিয়াটি সৃষ্টি করে এবং উৎপন্ন শক্তিশালী 5764 
এবং 5[.$? কণাদ্বয় ষে আয়নীভবনের সৃষ্টি করে তাতে কক্ষের অভান্তরে একটি 
বিভবব্যতায় উৎপন্ন হয় । | 


কৃত্রিম তেজজ্িত € 81101116191 15019800511 ) 
কেন্দ্রীনঘটত বিক্রিয়ার দ্বার! প্রথম কৃত্রিম তেজক্িয় আইসোটৌপ প্রস্তৃত 

করেন কারী এবং জোলিও, এ'রা এ্যালামনিয়ামের উপর শাক্তশালী আলফাকণা 
নিক্ষেপ ক'রে নিম্মালাখত বিব্রিয়াটি লক্ষ্য করেন 

,৯/৯1271 27০5-৯০% ৮৭ ২১৮৯০ ** 108 
এভাবে যে ফসফরাস কেন্দ্রীন সৃদ্টি হয় সেট তেজক্ষিয় এবং একটি পাঁজছইন 
নির্গত ক'রে ক্ষারত হয | 

450১০-৯5৪১৪০+৫+4% পু. 2৮ মানট 
এভাবেই পরীক্ষা্গারে প্রথম করিম তেজক্ফিয় আইসোটোপ উৎপর হয়। এই 
ঘটনাটি অতান্ত অৎপর্যাপূর্ণ কারণ এর আগে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে 
কোন উপায়েই তেজাক্ষিয়তা ধ্বংস করা, সৃষ্টি করা অথবা পারবাত্তিত 
করা সম্ভব নয়, কারা এবং জোলিওর পরীক্ষায় প্রথম প্রমাণ হ'ল বে পদার্থের 








সপ সারা কার উপায়ে এ 2৪ আইসোটোপ 
পাদ করা সম্ভব হয়েছে এবং [জ্ঞান ও মানবকল্যাগে নানাভাবে 
এদের কাজে লাগান হেছে। . কারী এবং জোঁলও রাসারানক উপায়ে. 
খ্যান্ামনিয়ামের িতর থেকে তেজাদ্ষয় ফসফরাস পৃথক করতে সক্ষম হন 
এবং এর পাঁজইন তেজদ্দিয়তা নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করেন । কৃরিম উপায়ে 
রত অন্যলা আইতে কনার লাহাবোও ফেলার তইনোডপ মকর ঘর, 
দুটি উদাহরণ হ'ল 

৪০:৯4 ২ 2-৮৭2১ 4০85 

80221 ৮৫১11 


বি ** ফেন্দ্রীনটি তেজান্পিল্স (8-10'] মি) এবং এটিও পাঁজস্ন নির্গমন 
ক'রে ক্ষারত হয়। আহত কণার আঘাতে যে নূতন কেন্দ্রীনের সৃষ্টি হয় 
তাদের ভিতর প্রোটনের অনুপাত স্থায়ী ঘাতবহ কেন্দ্রীনের তুলনায় বৃদ্ধ পায়, 
এজন্য এভাবে যেসব তেজক্ষিয় আইসোটোপপ্ঁলির সৃষ্টি হয় সেগ্ীল সাধারণতঃ 
পাঁজদ্রন নির্গমন ক'রে থাকে । নিউট্রনের দ্বারা আঘাত ক'রে ইলেকন্রন 
নির্গমনকারী তেজাক্ষয় কেন্দ্রীন সৃষ্টি কর যায়। ফোম নিম্ালাখত বিক্রিয়ার 
সাহায্য তেজক্ছিয় 2০ আইসোটোপ (8 16ঘ ) প্রস্তুত করেন 
484৯1৯৮41০2 5-৯5510৭*47 276* 
1-৮,5140**4+6-7+% 


নিউট্রন যেহেতু আত সহজেই কেন্দ্রীনের সংস্পর্শে আসতে পারে, এর দ্বার! 
কৃরিম তেজাক্ষুয়ত। সৃষ্টি কর অপেক্ষাকৃত অনেক সহজ এবং পধ্যায়-সারণীর 
সমন্ত মৌলেরই তেজাচ্িয় আইসোটোপ 'নিউদ্রনের বিশ্কিয়ার দ্বার! গঠন কর! 
বায় । 


কেন্্রীনঘটিত বিক্রিয়ার প্রস্থচ্ছেদ ( 07০89-9908107 ) 

সমন্তরকম কেন্দ্রীনঘাটত ববিশ্রিয়া একই হারে ঘটে না, 'বাভন্ব বিশ্লিয়া 
ঘটার হারের মধ্যে ব্যাপক পার্থক্য রয়েছে । আমর! বাল, কোন কোন 'বিশ্রিয়া 
ঘটার সম্ভাবনা অধিক এবং কোন কোন বিল্রিয়া ঘটার সন্ভাবনা অপেক্ষাকৃত কম । 
একটি বিক্রিয়া ঘটার মোট হার পরীক্ষাধীন নানারকম অবস্থার উপর নির্ভর: 
পরীক্ষাধীন অবস্থার প্রভাব [বাব বিচ্রিয়ার ক্ষেত্র পৃথক ক'রে ফেলা যার 









ও পল 
করবে । এইভাবে যে রাশিটি পাওয়া যার তাকে বল৷ হয় বিলিয়ার প্রচ্ছজ্ছেদ। 
শবিভিব বিয়ার ক্ষেত্রে এর পাঁরমাণ বাজি কিন্তু একটি 'নী্দক্ট বিক্রিয়ার জন্য 
এটি একটি না্দক্ট রাশ, বাঁদও প্রচ্থচ্ছেদের পারিমাণ সাধারণতঃ আপাতত 
কণার্থাবার শক্তির উপর নির্ভরশীল । উনারা ররর রা 
মাপা যায় ॥ 
্রন্ছচ্ছেদের সংজ্ঞা দিতে হলে প্রথমে কোন একটি 'বাঁরিয়ার সাহায্যে ব্যাখ্যা 
ফরা সুবিধাজনক, ধরা যাক নিয়ালাখত সাধারণ বালি 
ঞ+১0-৮94+% ৮০ 109 


2 বলতে বোঝায় কোন একটি আইসোটোপ এবং 4 হ'ল সচরাচর নিউট্রন, 
প্রোটন, আলফাকণা, আলোককণা, ইত্যাঁদ ৷ ১ কেন্দ্ীনের ঘাতবহ সাধারণতঃ 
খুব স্বল্প বেধসমন্বিত পাত ব৷ প্রলেপের আকারে প্রস্তুত কর৷ হয়, তাছাড়া 
তরল কিংবা গ্যাসীয় আকারেও ঘাতবহ ব্যবহৃত হয় ( যেমন বৃদ্ধ দকক্ষ 
অথবা মেঘকক্ষের ভিতর )। ১ এবং 5 হ'ল যথারুমে বিশ্লিম়ার ফলে 
উৎপর দু'টি (বাঁভব কেন্দ্রীন, ?িংবা একটি কেন্দ্রীন ও একটি হান্কা। কণা, 
ইত্যাদ; দুইয়ের আঁধকসংখ্যক কণা যাঁদ বিরিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় 
তাহলেও প্রদত্ত সংজ্ঞার কোন পারিবর্তন প্রয়োজন হবে ন।। 


ধরা যাক, ঠ ঘাতবহের উপর প্রাত বর্গ সেশ্টামিটারে প্রাত সেকেণ্ডে বৈ, 
সংখ্যক কণা আপাতত হচ্ছে এবং এদের মধ্যে / সংখ্যক কপ৷ বিল্িম়্াতে 
অশেগ্রহণ করছে, অর্থাৎ [ঘি । সংখ্যক ৬ বা % কণার সৃষ্টি হচ্ছে। 
সুতরাং অনুপাত ১//ব+ হ'ল বিক্রিয়াি কি হারে ঘটছে তার একটা 
পারমাপ। এই অনুপাত নির্ভর করবে পরীক্ষাধীন নানারকম অবস্থা বা সর্ভের 
উপর, যেমন বিক্রিয়ার হার নির্ভর করে প্রাত একক ঘনায়তনে পরমাণু- 
কেন্দ্রীনের সংখ্যা কত তার উপর এবং ঘাতবছের ভিভর আপাতিত কণ৷ ধতটা। 
নিকিতা যাঁদ এই নির্ভরশীলতা সরল অনুপাতে হয়ে 

থাকে তাহলে আমর৷ লিখতে পারি, 
রর লগ 0 শত 010 

মা এ . 
সিটি খাতবহের জর প্রত ঘন সৌনটাটারে কেনদীনের সংখ্যা, £ 
ঘাতবছের বেধ এবং ৩ একটি পন্য |. গাই ও প্রন্যকটিকেই বজ। হয় বিয়ার 





পচ্ছে 10. 10 ডানপাশের রাশ ইউ অংশে তক, একী 
জা টব ঘনত্ব ও বেধের গৃণফল অর্থাৎ কগাপ্ররাহের গাঁতপথে প্রাত 
বর্গ সোন্টামটারে কেন্্রীনের মোট সংখ্যা অপর অংশ ও শুষু বিন্রিয়াশীল কণা ও 
কেন্দ্ীনের মধ্যে পারিনরিয়ার প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল । বলাই বাহুল্য, 'বাতিন 
বায়ার জন্য ও বাভি্র এবং এর পাঁরমাণ থেকে কেন্দ্রীনের বলগ্লর প্রকৃতি 
সম্বন্ধে এবং কেন্দ্রীনের গঠন সম্বন্ধে নানাভাবে জ্ঞানলাভ কর! যার । ও অবশ্য 
সাধারপতঃ ভরকেল্দের পারপ্রোক্ষিতে বিচ্চিয়াশীল কণান্বয়ের মোট গাঁতশাক্তর 
উপর নির্ভরশীল এবং গাতশাক্তির অপেক্ষক হিসাবে 9 মাপা হয়ে থাকে । 
পরীক্ষার [৪ 4, টি এবং ৫ মাপ। যায় এবং তাথেকে ৫ নির্ধারত হয়। 
1010 সূত্র থেকে আমর! দৌখ যে ০-র মান্তা হ'ল ক্ষেত্ফলের, এজন্যই একে 
বল৷ হয় প্রচ্থচ্ছেদ । কল্পনা করা যেতে পারে ষে প্রাতিটি কেন্দ্রীনের সঙ্গে 
ঢ পাঁরমাণের ক্ষেত্রফল সংশ্লিন্ট আছে যার ভিতর আঘাত হলেই একটি বি্রিয়া 
ঘটবে । এভাবে 'িচার করলেও 1010 সম্বন্ধটি মোট বিক্রিয়ার সংখ্যা বথার্থ- 
ভাবে 'নর্দেশ করে । ০-র পাঁরমাণ যাঁদ শূন্য হয় তবে সমন্ড আপাঁতত কণাই 
কোন বিক্রিয়া না ঘটিয়ে ঘাতবহের ভিতর দিয়ে বোরয়ে আসবে । অবশ্য 
কেন্দ্রীনের বাস্তব আয়তন এবং এই প্রচ্ছচ্ছেদের পাঁরমাণের মধ্যে বান্তাবক- 
পক্ষে কোন সম্পর্ক নেই ।. ০ প্রচ্থচ্ছেদের এককে মাপা হয় এবং এর জন্য 
ষে একক নির্দেশ কর! হয়েছে তাকে বল! হয় বান (9212) । 


] বার্ন _ 10-** বর্গ সেশ্টামটার 


একটি কণ৷ একই ঘাতবহের উপর নানারকম ক্লিয়ার জঙ্ম দতে পারে । 
যেমন ধরা যাক ইউরোনিয়ামের সঙ্গে খুব স্বল্পশাক্তসম্পন্ন নিউন্ীনের বিক্রিয়া, 
এর ফলে ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীন ভেঙ্গে দৃ'টুকরে। হয়ে গিয়ে দু'টি বিভিন্ন কেন্দ্রীনেক্র 
সৃষ্টি হতে পারে যাদের উভয়ের ভরসংখ্য। ইউরোনিয়ামের ভরসংখ্যার অর্ধেকের 
নিকটবন্তণ, এই 'বাচ্লুয়াকে বল৷ হয় ইউরেনিয়ামের বদারণ ৷ এছাড়া নিউদ্রনাট 
ইউরেনিয়ামের ভিতর শোষত হয়ে গিয়ে এর একটি নূতন আইসোটোপ সৃষ্টি 
করতে পারে, একে বল হয় নিউপ্রন-আহরপ-বন্রিয়া ; আবার নিউট্রন সাধারণ 
সংঘর্ষের দ্বারা ইউরোনিয়াম, কেন্ীনেশৃখু ধনু ভরবেগ সন্তার করতে পারে, 
একে বল হয় শ্ছাতচ্ছাপক সংঘর্ষ । এই তিন রকমের বিল্লিয়া ঘটার সম্ভাব্তার 
মধ্যে ব্যাতক্রম আছে এজন্য এদের প্রন্থচ্ছেদও 'বাভাব, মোট প্রন্ছচ্ছেদ বলতে 
বোঝার বানর রকমের বিক্রিয়ার প্রন্থজ্ছেদের বোগফল 


: € মোট ০৩১+০/+% : : : 0 ০৮ ও 






কে এ র্‌  সকাহা সু ফেব্রু 
:৩,-৯ » স্ছিতিস্থাপক সংঘর্ষের রচছচ্ছেদ 


এই প্রতি পরনথচছেই পরাক্ষায় পৃথক পৃথক ভাবে মাপা যায়। পন্চ্ছেদের 
তাৎপর্য ইউরোনয়ামের এই 'বিন্িয়ারালির দ্বারা বিশেষভাবে বোঝা যাবে কারণ 
এক্ষেত্রে 1010 সূত্রের “২/* গুগফলের পাঁরমাণ আভন কিন্তু ভিত ভিন্ন 
নার টিনা সারি সদর রানা কারা মারার গন বাদির 
পথিক । 
কেক্জ্রীনঘটিত বিক্রিয়ায়, শক্তি ও ভরবেগ সংরক্ষণ নীতি 

আমরা আলফা ও বিটা ক্ষরণের ক্ষেতে শক্তিসংরক্ষণ নীত প্রয়োগ ক'রে 
এসব ক্ষরণের (-পারিমাণ নির্ধারণ করেছি । কেন্দ্রীনঘাঁটত বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেও 
একইভাবে 0-পাঁরমাণ নির্ধারণ কর৷ বায়, এক্ষেত্রেও সাধারণভাবে একটি 
বান্রুয়াকে আমরা নিয়ালাখতভাবে উপস্থাপিত করি 

৮1১0-৮9-12 


যেমন পূর্বেবই বল হয়েছে যাঁদ 4৮-/ এবং ১৬ হয় এবং কণা্মীলর 
ভিতর ভরবেগ সন্টারণ ভিন্ন আর কোনরকম ক্রিয়া না ঘটে, তাহলে এই ধরণের 
বিক্রির়াকে বল৷ হয় 'স্থাত্ছাপক সংঘর্ষ । আঁ্থতিস্থাপক সংঘর্ষেও -4) 
এবং ১0-% হতে পারে কিন্তু সেক্ষেত্রে ৪ কেন্দ্রীনট সংঘর্ষের পর একটি 
উত্তোজত শাক্তস্তরে উপনীত হয় এবং সচরাচর এটি গামারাশ্মি বাকিরণ ক'রে 
তৃঁমন্তরে চলে আসে ॥ তবে সাধারণতঃ বিক্রিয়াপূর্ধব এবং বিশ্ির়ান্তর কণাগাল 
পরস্পরের থেকে পৃথক । একটি বির্য়ার জন্য শক্তিসংরক্ষপ নাঁতাটি 
নিয়ালাখত উপায়ে লেখা যায় 
76202 প- 1১ ঘে | -776৮০৯ +750৯1+157 ও 

এখানে [4 %% ইত্যাদি হ'ল উক্তনামীয় কণাগৃঁলির ভর এবং এ, 2, 
ইত্যাদ এদের গাতশাকি। [িপানাণ হন এই ররর মোট নাসার 
| এজন +0/৮-প৮-1৩ "৮012 
বার টিপিপি ভরের বস নর্ভর ক'রে রা 





সাতপাকতর । উপর ছা ী্তরপাল নর, অর্থাৎ একট দিলেন, বাতার কয় 
$-পারমাণ সম্পূর্ণরূপে নির্দিষ্ট | বাজি কলাগৃলির ভরের পারমাণ জান! 
থাকলেই 1019 সম্বচ্ধের স্বারা 0-পারমাণ নির্ধারণ করা যার, শ্ছিতিচ্ছাপক 
ব্রণের (-পাঁরমাণ শূন্য । কোন কোন কেন্্রীনঘটিত বিক্রিয়ার 0-পাঁরমাণ 
অভ্যাধক হতে পারে, উদাহরণ হিসাবে কক্রুফ.ট এবং ওয়ালটন আবিষ্কৃত 
102 বিপ্রিয়াটির কথা ধরা যাক; ০0৮ এমইতি প্রোটনের দ্বারা যে দুটি 
আলফাকণা সৃষ্টি হয় তাদের প্রতকের গাঁতশাক্ত 89 এমইভি, সৃতরাং 
এক্ষেয্নে 0-পাঁরমাণ 

0-1%'8-0.৮-1%'8 এমইভি 
বা বৃ টসরটালিরিকরনিগিডিবরিনি িন্র 

0-(117871+019- ঠনত- 2০40০ 

০ (71016110079 --8'0059) এএমইউ 

_ 1739 এমইভ 
যেসব বিয়ার 0-পরিমাণ ধনরাশ এবং অত্যাধক ভবিষ্যতে পারমার্ণাবক 
শাক্ত উৎপাদনে সেগঁলর প্রয়োগের সন্ভাবন। রয়েছে । উপরের উদাহরণে যাঁদ 
4 একটি গামারাঁশ্ আলোককণ৷ হয় তাহলে বি্রিয়াটকে বল হর আলোক- 
কেন্দ্রীন বিক্রিয়া, যাঁদ % একটি কণ। এবং 9 গামারাঁশা হয় তাহলে এঁ ধরণের 
বিন্িয়াকে বল৷ হয় 'বাকরণাত্মক আহরণ, এইসব বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেও শাক্ত- 
সংরক্ষণ নীতি প্রয়োগ ক'রে একই উপায়ে 0-পারমাণ নিষ্ধারণ করা যায়। 

কেন্দ্রীনঘটত বিক্রিয়ার মোট ভরবেগ সংরাক্ষত হয় এবং ভরবেগ 

সংরক্ষণের নীতি প্রয়োগ করেও ০0-পারমাণ নির্ণয়ের একটি সহজ স্ত্ু 
আবিচ্ষার করা যায়। আমাদের পূর্বববন্তাঁ বিশ্লিযম্াটির কথাই ধরা যাক; 
আমরা যাঁদ আপাতত কণাটির গাঁতপথের দিকে ভরবেগের উপাংশের সংরক্ষণ 
ববেচন। কাঁর তাহলে নিস্বীলাখত সমীকরণ পাই (103 চিন্ত ), | 


নত /%/প৬ ০০9 ৪+ নুতন ০95 % "1019 


| শশার এ | 
্ | & 
র্‌ | 


চিত্র 103. . 
পট র. $ এ খু করের জনের জের একই সমন থকে, 











$8%9 "পরমা ও. জীন... 
ড় ॥ আপাত কার খাতের সঙ্গে ল়ভাবে আবেগের যে উপ থাকে 
20৯৭ খান নু জজ 6- ৭ / ও 810% 2, 205 
করা৷ হয়েছে, আঁধকাংশ কেন্দ্রীনঘটিত বিক্লিয়াই যেসব শাক্ততে ঘঠে তাতে 
এজন্য আপোরক্ষকতাতত্্ের প্রয়োগের প্রয়োজন হয় না। 10118 ও 1024. 
সমীকরপন্থয়কে পক্ষান্তর ক'রে তারপর বর্থ নিলে দীড়ায় | 
শা ০০3৭ 7215] 1-%575 ০০৩৭৪ 
247 লু 51. লু নিন নতুন ০05 6 
ইসা 5805 %ল 1১ 510৭ 6 


এবং এথেকে পরিশেষে আমর পাই, 
2 +/7851 5115] এ 
গালা্হত +ঃ "পুশ রং ৬5005 6 **" 1018 


এই সম্বন্ধটিকে 10:12 সমীকরণে প্রয়োগ করলে আমরা পাই 


চি রি নয 1878 টি _ 112 
0-,+হ- [১(1+1%- যন 11] 


এ ৮ /% ৮ ০03 দীন ] 0. ] ৪ 
১4 


. এই প্রকাশনটি থেকে আমরা (-পারমাণ নির্ণয় করতে পার, যাঁদ 1৮ 1%, 
£15, %৮ এবং 24-এর পারমাণ জানা থাকে । তবে বিভিন্ন ভরগ্ীল এই 
স্তরে অনুপাতের আকারে আবির্ভূত হয় এজন্য এদের প্রকৃত ভরের বদলে 
ভরসংখ্যা বাবহার করলে ভূলের পারমাণ খুব সামান্যই হবে। পরীক্ষায় 
সাধারণতঃ আপতন দিকের সঙ্গে 90 কোণে '['॥ পাঁরমাপ করা হয়, সেক্ষেত্রে 
1016 প্রকাশনের বাঁদিকের সর্ববশেষ রাঁশিটি শূন্য হয়ে 8০54 প্রকাশনটি 
অপেক্ষাকৃত সরলতর হয় । 

.. উদ্ধাহরণ 8 73০ (0, ?) ০১* বিক্রিয়াটির -পারমাণ 4 এমইভি ; 
ঘাঁদ আঘাতকারী- আলফাকণার শাক্তি হয় 6 এমইাভি তবে যে প্রোটনগুল 


1 রদ 
রঃ ? 


1 ফেন্দরীরঘটত ববিন্িযমায় শক্ত ও ভয়বেগ সংরক্ষপ নীতি 849. 
শাঁ্ত নির্ঘর কর । ধরে নেওয়া যেতে পারে যে ১0 কেন্্রীনটি 'বন্িয়ার 
পর ভাঁমন্তরে উপনীত থাকে। 

সঙ্গাঘথার $ এক্ষেত্রে 'বিক্লিম়াটি হ'ল 

275 1+ 357৮ 502 শ গল 

(9৮, 1৮) (উজ 2) (ক, 2) (15, 7) 


এক্ষেপ্রে 75, "[ত ইত্যাঁদ বশেষ কপাটির ভর ও শাক্ত 'নর্দেশ করে। 
প্রোটনের শাক্ত নির্ধারণের জন্য আমরা 10:16 সমীকরপাঁট ব্যবহার 
করতে পারি 
&লশু 01 4/192)-5 0.- 44119) 
8944 7:5৪ 
নু ০056 


এখানে 0)- 4 এমইাঁভ এবং 45 - & এমহাভ মানম্বয় ব্যবহার কর৷ হয়েছে । 
4১ রাঁশিটি কেন্দ্রীনের ভরসংখ্য। নির্দেশ করে অর্থাৎ এখানে প্রাত ক্ষেত্রেই 
আমরা কণাগঁলর ভর নির্দেশ করতে গিয়ে 4এর তৃলনার সামান্য কিন্তু 
এএমইউ পারমাপ শাক্ত অবহেল৷ করেছি । 


যাঁদ 0-0 হয়, তবে 1016 সম্মীকরণাঁটকে সরলীকৃত করলে আমর! 
পাই 


14608) _ 8944 & _-9? 0 
সৃতরাং ১8 _ (8944 4: 74-25)/9- 996 


এই ধরণের গণনার [১8-এর খপমান অথবা কাজ্পানিক মানকে অগ্রাহ্য করতে 
হবে। সুতরাং প্রোটনের শীক্তর জন্য আমরা পাই 


. পু296*-8:৪ এমইভি 
যখন 0. 180* 1016 সমীকরণটি দীড়ার 
140:8)*+8194478-97-0 
" পু8_2:892, 644 এমইাভি 
বন 8-:90৭ 14797, 25699 এমইাত।. 
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সাখগ৫95 িটিটিন। হিপ নটি রি 
কেন্দ্রীনের নিকটে আসা খুবই সহজ এবং এজন্য নিউইইনঘটিত [বিছিয়াগলর 
প্রচ্থচ্ছেদ সাধারণতঃ বেশী হয় । পরমাণৃন্ছ ইলেকনীনের সঙ্গে নিউটনের বিশেষ 
কোন ছ্রিয়া নেই, এর ব। কিছু পাঁরহুয়া৷ ত৷ শুধু পরমাণু কে্দ্রীনের সঙ্গেই, 
এইসব কারণে 1নউদ্িন পদার্থের ভিতর সহজেই বহুদূর অন্তর্গমন করতে পারে । 
গাঁতবেগ ছাস পাবার সাথে সাথে নিউউ্নের দ্বারা ঘটিত কিন্তু কিছু বিক্রিয়ার 
সন্ভাবন। হাস পেতে থাকে, এর কারণ স্বল্প গাঁতবেগসম্পা্ নিউন্ন বেশীক্ষণ 
কেন্দ্রীনের 'নকটে থাকতে পারে ব'লে কেন্দ্রীনের বলের সংস্পর্শে আসার সুযোগ 
এর বেশী । আঁধক শাক্তীবাঁশক্ট 'নিউট্রনের সঙ্গে কেন্দ্রীনের শ্ছিতচ্থাপক 
সংঘর্ষ ঘটে, এইসব সংঘর্ষের ফলে পদার্থের ভিতর নিউগ্রনের শাক্তচাস হয় । 
যেসব কেন্দ্রীনের ভরসংখ্য। খুব কম তাদের সঙ্গে সংঘর্ষে শাক্তক্ষর হয় অনেক 
বেশী ; উদাহরণস্বরূপ, একটি নিউথ্রন হাইড্রোজেন কেন্দ্রীনের সঙ্গে এক সংঘর্ষে 
গড়ে প্রার এর অর্ধেক শাক্ত ক্ষ করে। তাছাড়া আস্থাতস্থাপক সংঘর্ষও 
ঘটতে পারে, এসব সংঘর্ষের ফলেও নিউটনের শাক্ত হাস পার এবং কেন্দ্রীনটি 
একটি উত্তোঁজিত শাক্তন্তরে উপনীত হয়। 

নউট্রন-আহরণ-বিক্লিয়া ঘটে বখন সচরাচর ্থ অর্থাৎ খুব কম শাঁক্তর 
নিউদ্রন পরমাণুকেন্দ্রীনকে আঘাত করে, সেসব ক্ষেত্রে কেল্দ্রীনটি নিউট্রন 
আহরণ ক'রে একটি নূতন আইসোটোপে পারিণত হয় । এইভাবে উদ্ভুত নূতন 
কেন্দ্রীনটি সাধারণতঃ একাঁটি উত্তোজত শাক্তিদ্ডরে থাকে এবং দ্রুত গামারাশ্ম 
বিকিরণ ক'রে ভূমিন্তরে নেমে আসে, এইরকম একটি উদাহরণ হ'ল 
£৯02০7 141 ৯ 4৯0০৪* 7৮480০৮412৮ 1011 

4৯0*০৪* ৯ 02০৪ +-০-+% 
কেন্্ীনঘটিত বিকিয়াগঁলকে সহজে লেখার জন্য আমর৷ একটি সংক্ষিপ্ত 
নির্দেশক ব্যবহার করব । 309 বিশ্লিষ্মাটি | 
ৃ 2150 -৮294% 
সংক্ষেপে বোঝাতে আমর লিখব 50 (%, 0) ঠ, এইভাবে 1017 
বারুয়াটিকে লেখ বার 4১0০: &, 1) 2৯০০৯ । এই নির্দেশকে বন্ধনীর 
মধ্যের দুটি সাধারগতঃ হচ্ছ কা এবং বাইরের দুটি ভারী কেন্দ্রীন। 1নউন্ন- 
আহরপণবািয়াকে অনেক সময় জারও সংক্ষেপে (%, +) হিসাবেও লেখা 
হয়। টাল বরা র্যা 
হি কাওঠঠ এনীনি 00 | 


টিরনের মধ্যেও উন আহরণ বটতে পারে এবং এয় ফলে  হাইযোজেনের 
কুঁভীয় আইসোটোপ ট্রাইটিয়াম উৎপন্ন হয়. 
4. | এন শ০%% ্প্ ৯11 





না | |» ,7০*1+৫-4+৭ 
এরকম আরও কয়েকটি উদাহরণ হ'ল 0 
৪৪০%৪০৮1+০%2 ৯ 590%5৩? ৮৮ :৪50%০*4-4 

শট 89215546471 


7০4৯৫৪১০% 1-91)2 ৮754৯8৪2৪৩১ 7৯48৫৮১০০1৭ 
1 
৪০130০51274 


(৫, 7) বিক্রিয়ার যে আইসোটোপগ্বীল উৎপন্ন হয় সেগ্াল প্রায় সমন্তই 
তেজক্ষিয় এবং তেজন্কিয়্ আইসোটোপ উৎপাদনের এটি একটি প্রকৃষ্ট .উপার । 
আরেকধরণের 'বিল্লিয়৷ হ'ল (%, ?) বিক্রিয়া, এই বিক্রিয়ায় কেন্দ্রীনের 
একটি প্রোটন নিউট্রনে পর্যবসিত হয়, ভরসংখ্যার কোন পারিবর্তন হয় না কিন্তু 
আধান এক একক পাঁরমাণ হাস পায় । কয়েকটি উদাহরণ হ'ল 
২৪4৯0871015 ৯ :5৪10:241 নু 
৪০210০19152 7৯589058224 হয 
৪9034517০01 7৮ এত 5524 হু 
ভারী কেন্দ্রীোনে এই 'বাচিয়া ঘটতে আঁধক শাক্তর নিউটনের প্রয়োজন হয়। 
একটি উল্লেখযোগ্য (8, ?) বিন্লিয়া হ'ল 
বযত+5%2-৯ 50 শন 
এর ফলে যে তেজ কার্বন আইসোটোপটি উৎপন্ন হয় তার ক্ষরণ ঘট 
নিম্ালাখত উপায়ে . 
505 ৯ বৈশ1+671% অন্তর্ীবনকাল _ 6568 বছর 
বর্তমানে নানারকম গবেষণায় তেজক্ছিয় 0: আইসোটোপ বাবহার, করা 
হয় এবং উপরোক্ত বিক্িয্ার সাহাযোই এটি প্রস্তুত কর। হয়ে থাকে। আরও 
উল্লেখযোগ্য বব প্রস্তর 'ভিতরও এই বিটি ঘটে, এজন্য *যেসব পদার্থের 
তর করালে তাদের মধ্যে এই আইসোটোপটির আন্তিত্ক*দেখতে পাওয়া 
যায় মহাজাগাঁতকরী বারমগুলে কন্ু নিউটন উৎপন্ন করে এবং 
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অথ পরে নাইযৌজেস কেন্্রীনকে আঘাত ক'রে উদ্ত 'বাঁরিয়ার় জজ্জ দিয়ে 
থাকে। ৪0৮ হ'ল আত অল্পসংখ্যক তেজাক্ষিয় আইসোটোপগঁলর মধ 
একটি হ৷ প্রাকৃতিক প্রা্য়ায় প্রস্তুত হয় এবং এর অর্ধজীবনকাল খুব বেশী ব'লে 
প্রকাীতর ভিতর যথেষ্ট পাঁরমানে সাঁণ্ঠত হতে পারে । বায়ুমণ্ডলের ০0, 
গ্যাসের এক কৃ ভগ্নাংশ সবসময়ই এই আইসোটোপাটির দ্বারা গঠিত । উদ্ভিদ 
বাতাসের ভিতর কার্ধবন ভাই-অক্সাইভ সংগ্রহ করার সময় এই তেজাদ্বিন 
আইসোটোপটিও গ্রহণ করে এবং টী্ভদের শরীর থেকে এটি প্রাণিদেহে সপ্পারত 
হয়। কিন্ত স্ৃতার পর উদ্ভিদ ব৷ প্রাণদেহে নূতন ক'রে এই আইসোটোপটি 
আর সপ্চারত হয় ন৷ সৃতরাং স্ৃত্যকালীন জীবদেহে যে পারমাণ ০“ ছিল 
মৃত্যুর পর আন্তে আান্ে ক্ষরণের ফলে তা৷ হাস পেতে থাকে এবং 65658 বছর 
পর অর্ডেকে পাঁরশত হয় ॥ কোন সময়ে গ্বৃত জীবদেছে তেজাঁ্িল় কার্বন ও স্থায়ী 
কার্ববনের অনুপাত জানা থাকলে কত পূর্বে এর মৃত্যু হয়েছিল তা৷ গণন৷ কর! 
লন্তব। স্বৃতি জীবদেহের তেজাদ্ষয়তা পারমাপ ক'রে ০+-এর অনুপাত 
নির্জারণ করা যায় এবং এভাবে 28,000 বছরের পৃরনো। জীবদেহের জীবৎ- 
ফালের প্রকৃত সমর নির্ধারণ করা সম্ভব হয়েছে । 'বাঁভন্ব পূরাতাত্বক কাল 
নির্ণয়ের জন্য এই পদ্ধাতর ব্যাপক প্রচলন আছে। কাল নির্ণয়ের আরও 
উপায় আছে, তেজাপ্ছিয় কার্বন পন্ধাততে প্রা ফলাফল অন্যান্য পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 
ফলাফলের সঙ্গে সম্পূর্ণ সামজসাপ্ণ । 

". ধনউ্টনের আঘাতে বাযুমগ্লে আরও একটি তেজাক্ষিয় আইসোটোপ 
সামান্য পারমাণে উৎপন্ন হয়, এটি হ'ল হাইভ্রোজেনের আইসোটোপ ট্রাইটিয়াম, 
এজ অর্ধর্জীবনকাল 198 বছর 

টি রত 1+9%2 7৮50 ৃ 

. এই কারণে জলের মধ্যে আত সামান্য পারমাণে ট্রাইটিয়ামের আন্তিত্ব লক্ষ্য করা 

.. স্যার, পরীক্ষার সাহায্যে প্রাপ্ত পাঁরমাণ হ'ল মোটের ৪১৫10 অংশ মান্ত। 


রর ইউরেনিয়ামপায়ের মৌল ( 1:50090080706 516860% ) 
*  প্রকাতিয় ভিতয় 9%ট মৌল আছে এই তথ্য বুকাল থেকেই জ্ঞাত । 
* কেন্দরীনর্ঘাটিত _বিরিয়ান্ীল আঁবন্কৃত হবার পর থেকে বিরজনীয়। চেষ্টা করতে 
জাখলেন "এসব বায়ার সানধ্যে 2 ১ 92 পারদাপাঁবক সংখ্যাবাশিক্ট 
; মৌলগুঁল কারসক্টপায়ে প্রন্ৃত কাছ জার 'কনা। তাদের লই চচেক্ট। সফল 
হয়েছে এবং বর্ধরানে 7০ 194. গর্ধঃ মৌলগঁল পরাকষাগারে ভীম উপায়ে 
সিিিগিরনিরনিানিন্রারগ সাধারণতঃ) নিউ 





ইউয়েনিয়ামপারের দোল 869 


কিধজাবকাকণ। বর্ণের স্বায়া এই কেন্দ্ীনগাঁল উৎপল করা হর, বর্তমানে 
নথ বারী জান যেন স্বারত ০:** কেন্দ্ীনকে এই কাজে ব্যবহার করা,হচ্ছে। 
পারারানাবক সংখ্যা পরস্পর পৃথক ব'লে রাসায়ীনক উপায়ে এইসব 
ক্রম মৌলগঁলকে পৃথক কর। যায়, কিন্তু এর লাধারণতঃ উৎপন্ন হয় আত 
জল্প পাঁরমাণে (10- গ্রাম ) এজন্য এদের পৃথক করতে অতি জটিল 
রাসারানক প্রিয়ার সাহাব্য নিতে হয়, এইখানেই -হ'ল ইউরোনয়াদপারের 
পরমাণু সৃষ্টির জটিলতা ৷ কয়েকটি ইউরেনিয়ামপারের মৌলের প্রন্ঠাতকরণ 
পদ্ধতির সংক্ষপ্ত বিবরণ নিয়ে দেওয়া হ'ল। 
নেপচুনিয়াম ও গ্ুটোনিয়াম ঃ 

নেপছুনিয়াম ইউরেনিয়ামের ঠিক পরেই, এর পারমার্ণাবক সংখ্য। 991 
নেপছুনিয়ামের অনেকপ্বাল আইসোটোপের মধ্যে প্রথম আঁবন্কৃত হয় 
৪৪7/*১*, নিম়্ালখিত বিক্রিয়ার মাধ্যমে 
০৪৯৯৯ 4 ০%২ সহ ০৪07*৯৯+4 


রঃ ঠ:৯”1+2-4-% 
এই আইসোটোপাটর অর্জজীবনকাল মান্ত 29 দিন, 1বট। ক্ষরণের দ্বারা এটি , 
ধুটোনয়ামে রূপান্তারত হয়। নেপচুনিয়ামের আরেকাটি উল্লেখযোগ্য 
আইসোটোপ হ'ল ০51/**, এর অর্ধজীবনকাল 2'2১10+ বছর এজন্য, 
এটি বিশুদ্ধ রাসায়নিক মৌল হিসাবে যথেন্ট পাঁরমাণে সংগ্রহ করা সম্ভব হয়েছে । 
এটি প্রস্তুত কর। যায় [*১*-কে শাক্তশালী 'নিউপ্রনের দ্বারা আঘাত ক'রে 
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এরা ডে ০৪3225? 
এই আইসোটোপটি 478 এমইীভ আলফাকণা ক্ষরণ করে । আধুীনক কোন 
কোন ধরণের পারমাণাঁবক চুল্লীর ভিতরও এটি উৎপন্ন হয় । এই আইসোটোথে - 
উত্পাদনের অপর একটি উপায় হ'ল নিম্ালাখত বিক্রিয়াসমক্টি | 

[0*৯*4+%-৮ 0১৮41 
ক গা দই 


[0৯1 রে 0৬] রি 
৪2 কা ফ্েতীল্তে ?বট। ক্ষণে হা 


1২1 রি চি এ 8৪ 
রি 4 
8 3 ঠঁ 





[ আমোরাপরাম এবং ক্রম ৪: 2৬৮ 
| লতা রারালিত আইসোটোপ ৮৮5 
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চিন নিন ৬০০৪ পানি 
: বর্ষণ ক'রে সৃষ্টি করা যায় । এছাড়া খুটোনিয়ামকে ভয়টেরনের সাহায্য 
, আঘাত ক'রেও আমোরসিয়াম আইসোটোপ উৎপন্ন কর। হায়। ৯5/9৯ 
চিনির যারা রী 

- প্ুটোনিয়ামকে আলফাকগার দ্বারা আঘাত করলে ক্যাররাম মৌলটি 
সহ | 

১০1৯৯৯49176 -৯ .0855$2% 

এই আইলোটোপটি আলফাক্ষরণশীল, এর  অর্ধজীবনকাল 95 দিন। 
_ আমোরাসয়ামকে নিউউনের দ্ধার। আঘাত ক'রেও ক্যারয়াম উৎপন্ন করা সব 


এ ০ 7৮ ০১১%০১০৯4-1 
১০ টি ৮508৫ 
: জও উতর পারাবত সখ্যাবাশিৎ জইসোটোপ উৎপাদনের সামা 


টন এস্স্সু্সপ্প্্তপ সংখ্যার, ৃ 
লা 0২ 05 চারা নক ক 








ঝোগকেন্দীন প্রকল্প (১1১ 
ধার্কোজয়াম $ ৪৪৫৯7%৪*% শ- ৪6 টা ৪৭ 13198+৯ ৭” 2 


ফ্যালফোিয়াম £ ১৪094242765 ৮ 2৪ 151 
৯৪0১৯১+0২5 -৮৯৪০৭-6% 
নোবোলিয়াম 8 55095454505 7৮ ১৩2০১ +-4% 
ৃ 8-65 সেকেও 


ফোমিয়াম ৪ নোবোলিয়ামের আলফ। করণের কলে ফোঁনিয়াম উৎপর হয়, 
এয় আইসোটোপটির অর্ধজীবনকাল 90 মানিউ 


| টি +6৩17১5০ 1 2176 
অপর একটি বার্রুয়া হ'ল 
৬০0::8755? নি 2০9172৯৮০ 7- 4? 


অন্যান্য ইউরেনিয়ামপারের মৌলগৃলি একই ধরণের পদ্ধাতিতে উৎপন্ন করা 
যায়। একমাত্র ঘুটোনিয়াম ভিন্ন আর কোনটির [বিশেষ কোন ব্যবহার নেই 
এবং এইসব আইসোটোপগুলির উৎপাদন অত্যন্ত বায়সাধয । তবে বিজ্ঞানীদের 
এইদিকে খুবই ওৎসৃক্য রয়েছে এবং নৃতন নূতন মৌল সৃষ্টির জন্য নান দেশে 
প্রচেষ্টা চলছে । পারমাণাঁকক বোমার বিস্ফোরণের পর যে ভস্ম পড়ে থাকে 
তার মধ্যে ইউরেনিয়ামপারের অনেক আইসোটোপ সামান্য পারমাদে উপা্থিত 
থাকে, আইনস্টাইনিয়াম (2 -99) এবং ফেমিয়াম মৌলঘয় এই ভস্মের মধ্য 
থেকেই প্রথম আবিষ্কৃত হয় । 


যৌগকেজ্জীন (0০020700700 [০8905 ) প্রকল্প 


'বাঁভব প্রকারের কেন্দ্রীনঘটিত 'বারুয়া পর্যালোচনা করার জন্য যৌগকেন্দ্ীন 
প্রকল্পের অবতারণা কর! হয়েছে । এই প্রকল্প অনৃসারে কেল্দ্রীনঘটিত বিশ্রিয়। 
ঘটে নিয়ালাখত উপায়ে ; প্রথমে ঘাতবহ কেন্দ্রীনটি আপাতত বঙ্াকে শোষণ 
ক'রে একটি যৌগকেন্দ্রীনে পারত হয় এবং আঁত অজ্পকালের মধ্যেই 
এ যৌগকেল্দীনটি পুনরায় ক্ষারত হয়। যাঁদ এভাবে প্রন্তৃত যৌগকেন্ীনাট থেকে 
পুনরায় শৃহুমাত আপতিত কণাটিই ক্ষারত হয়ে ফিরে আসে এবং ছাতবহ 
কেন্তীনটি এর. ভাঁমজাাঁধরে বায় তাহলে সমগ্র 'বিচিয়াটিকে বল। যেতে পার্রে 
সথাতচ্ছাপক বিচরণ, যাঁদ যোগকেল্দীনের ভিতর থেকে শু গামারশ্মিবাঁকারিত 
হয় তখন এটি হয় আহরণ বাঁরয়া, ইত্যাঁদ । হোগবেল্সীনের হ্ছারিত্বকাহ 

“ জুবশ্য খুবই সামানা... গড়ে ৷ প্রার 20-** সেকেও। বু একটি সল্প 


886 পরমাদু ও কেন্টীদ 


নিউরন ব! প্রোটন কেন্দ্রীনের ব্যাস আতর করতে সময় নেয় স্গান্র প্রায় 
105, সেকেও এবং “এই সময়ের তুলনায় যোগকেল্্ীনের চ্ছারিস্বকাল 
যথেষ্ট জাঁধক । সৃতরাং যৌগকেল্দ্রীনের় এই হজ্প চ্ারত্বকালের মধ্যেই - 
শোঁধত নিউইইনাটির সঙ্গে কেন্দ্ুকলারথলর বছুসংখ্যক সংঘর্ষ ঘটে এবং যেভাবে 
যৌগকেল্দ্ীনটি সৃষ্টি হয়োছল সেই “স্মাঁত” আর কেল্দুকণাস্থাঁজর দধ্যে অবাঁশিক্ট 
থাকে না। অর্থাৎ যৌগকেল্দীনের সৃজনের ধরণ এবং এর করণের ধরণ একে 
অন্যের সম্পূর্ণ নিরপেক্ষ । সৃষ্ট.যৌগকেল্দ্রীনটির ভিতর সাধারণতঃ বহুসংখ্যক 
কোয়াশ্টাম শাশ্তস্তরের আন্তিত্ব থাকে, যাঁদ আপাতত নিউটনের শাঁক্ত এমন 
হয় যাতে সৃষ্ট যোৌগকেন্দ্রীনটি এর একটি বিশেষ কোয়াপ্টাম শাতিস্তয়ে উপনীত 
হয় তাহলে বিক্রিয়া ঘটার সম্ভাবন। দ্রুত ধৃঁদ্ধ পায় ॥ এই অবন্থায় 'িক্রিয়াটিকে 
বল৷ হয় অনুরণন 'বা্রিয়া (550172006 15206107)। এই ধরণের প্রান্রিয়া 
পরমাণুর বর্ণালীর ক্ষেত্রেও লক্ষ্য কর৷ বায়, বাঁদ পরমাণুর ভিতর 'বাভাব প্রকার 
আলোর শোবণ লক্ষ্য কর। যায় তাহলে দেখ! যাবে যে যেসব তরঙ্গদৈর্ঘ্যে শোষণের 
ফলে পরমান্ঁটি এর কোন একটি উত্তোঁজত শাক্তন্তযে উপনীত হয় সেইসব 
ক্ষেত্রে শোষণের পাঁরমাণ আঁতারক্ত বৃদ্ধ পাচ্ছে। অন্যান্য তরঙ্গদৈর্ে শোষণের 
পাঁরমাণ তুলনামূলকভাবে অনেক কম থাকে । অনুরণন অবচ্ছায় স্বাভাবিকের 
“ভুলনায় অনেক বেশী যৌগকেন্দ্রীনের সৃষ্টি হয়, সুতরাং নিউদ্রনঘটিত 'বিল্লরিয়ার 
- মোট প্রচ্থচ্ছেদ মাপা হলে প্রাতিটি অনুরণন শক্তিতে এই প্রস্থচ্ছেদের পরিমাণ 
সহস৷ বৃদ্ধ পাবে । একটি যৌগকেন্দ্রীন সৃষ্টি হলে এর 'ভিতর কি পারমাণ 
উত্তেজনা শাক্ত সম্টারত থাকে তা সহজেই গখন। করা যায় । যাঁদ একটি 
নিউীন বা প্রোটন যার ভরসংখ্যা এক, একটি কেন্দ্রীনের সঙ্গে ক্রিয়া করে বার 
ভরসংখ্যা 4, তাহলে যৌগকেন্দ্রীন সৃষ্টির বিক্লিয়াটিকে আমর। নিস্বীলাখতভাবে 
উপস্থাপিত করতে পাঁর | 


1474-৮৫-10 
(*) চিহ্টি এখানে উত্তোজত কেন্দ্রীনকে নির্দেশ করে । মোট উত্তেজনাশাত 
বা! যোগকেল্দ্রীনের মধ্যে সন্টারিত থাকে তা হ'ল 
17 [51-1৮-1412 ক 2৬ 28484571018 


“পরক্ষেত্রে 1৮, এবং "14, , বথারুর্সে «৮ এবং ”9+1” কেন্দীনঘয়ের 
গাঁতশাকি। ভরবেল সংরক্ষণের নীতি অনুসারে আমর! লিখতে পার 


১ ৮ বার 0রথ (৫5 % 28481 ডন 


যোঁগকেন্ছীন প্রথঙ্প 857 
এ এখেকে জামর। পাই রি 


[২ 


| বেহেত্ব এখানে "বাব তরল অনৃপাতের আকারে আঁবরভূত হয় আমর! 
অনায়াসেই ভরের চ্ছলে ভরসংখ্য। ব্যবহার করতে পার ; সৃতরাং এথেকে 
মোট উত্তেজন৷ শাক্তর পাঁরমাণ হয় 


চ১- [%%.+14, _14,,২] ০+ 7, **০::1019 


যৌগকেল্দ্রীনের এই পাঁরমাণ আঁতরিক্ত উত্তেজনাশাক্ত এর এক একটি উত্তোজত 
কোরাশ্টাম শাক্তিন্তরের শক্তিকে 'নির্দেশ করে ॥ (%১ 4) বিঙ্লিয়ায় মোট ্রন্থচ্ছেদ 
আপাতত নিউদ্রনের শাক্তর অপেক্ষক 'হসাবে মাপা হলে এথেকে 
যৌগকেল্দ্রীনের অনুরণন শাক্ত অর্থাৎ এর কোয়াশ্টাম শক্তিস্তরগৃলির শাক্ত 
নির্জারণ কর। বায় । 

104 চিত্রে একটি নিউট্নঘটিত অনুরণন 'বিশ্রিয়ার প্রচ্ছচ্ছেদ নিউটনের 
গাঁতশক্তির অপেক্ষক হিসাবে দেখান হয়েছে, বিল্লিয়াটি হ'ল 


9%: 110৯-৫৯-74 


নিউন্রনশাক্ত 004 এমইভি থেকে 06 এমহীভর মধ্যে একাধক অনুরণন 
শিখর লক্ষ্য কর। যাচ্ছে, প্রাতাট বৃহৎ প্রচ্থচ্ছেদের পারমাণ নির্দেশ করে যে 
এসকল শক্তিতে নিউট্রনগলি আতারক্ত পাঁরমাণে শোষিত হয়, প্রাতটি 
শিখর ৫** কেন্দ্রীনের এক একটি শাক্তিল্তরকে নির্দেশ করে এবং এসকল 
স্তরের উত্তেজনা শাক্তর পাঁরমাণ 1019 স্ব থেকে গণনা কর। যায় । এই 
বিক্রিয়াটিতে আঁধকতর নিউরন শাক্ততে আরও অনেক অনুরণন শিখর লক্ষা 
কর৷ যার । অন্যান্য আরও বিভিন্ন (%, +) বিন্িয়ার ক্ষেত্রে প্রন্থচ্ছেদ বনাম 
নিউট্রন শাক্তর লেখগ্াল সাধারণতঃ 104 লেখাচঘের অনুরূপ হয় । 


আরও একটি লক্ষণীয় বিষয় হ'ল এই যে, 104 লেখাঁটতে মোট 
প্রন্থচ্ছেদের পাঁরমাণ নির্দেশিত হয়েছে, সৃতরাং এর 'ভিতর (%, 1) বিক্রিয়ার 
পরচ্ছচ্ছেদ এবং 'স্ছাতম্ছ্ক্র সংঘর্ষের প্রশ্থচ্ছেদ উভয়াই "বিদ্যমান । অনুরপন অন্চলে 
যেহেতু যোঁগকেন্ত্ীনের সংখ্যা আঁতীয়ক্ত বাঁদ্ধ পার, এ শাততে 'স্থাতিচ্ছাপক 





২ অর 


বিচ্কুরণ এবং আহরণ প্রানতিয়ার প্র্থচ্ছেদও দ্রুত যুঁক্ধ পাবে । পরীক্ষার . 


পৃক পৃথক ভাবে এই হই বায়ার প্রচ্ছদ মাপ। খায় এবং*দেখা গেছে যে 





0 9৫ 05 ০05 05 
:€ এসইজি 


চিত্র 104 ১ 1০৯১0৮771০৯ বিকিস্বার যোট প্রস্থচ্ছেদের ভিতর অনুরণন শিখর। 


শুধু বে (%, 4) বিশ্লিয্সায় কেন্দ্রীনের শক্তিন্তরগ্বাল পর্যবেক্ষণ কর! যায় তা 
_ নয়, এই পর্যবেক্ষণ আরও বছুসংখ্যক 'বাঁভিন্ বিক্রিয়ার প্রয়োগের দ্বার কর। 
বন্তব। বিশেষ করে (%, %), (%, 1), এবং (৫, ?) 'বারয্াগ্াীল একাজে 
ব্যবহাত হযেছে । হাল্কা ও মাঝার কেন্দ্রীনের উচ্চতর শাক্তন্তরগ্বাল পর্যাবেক্ষণের 
জন্য ৫৫, ?) বিগ্রিয়াগুল বিশেষ উপযোগাঁ, এক্ষেত্রে আপাতিত, ডিউটেরনের 
শক্তি প্র রাখা হয় এবং বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন প্রোটনগ্ালর সংখ্য। শাক্তর 





2টি 
এ 1? রিযনাগন-চোহী . 


টি 105 পপর টিউটর রা ৫০৭4:44৮ না নি 
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পপ আপ কষা করা বার) 2০৮ চে আদর ও মস অনুর 
ডে লা এই প্রো খর কোর ক এটি জি শাম 

ই কার রা রাড রা যারা ৪ 
সমগ্র বিন্রিয়া্টির 0-পরিমাণ নির্শর করতে পার । প্রত্যেকটি শিখরের 
জন্য একাঁটি ক'রে বতন্ম -পারমাপ নিপাত হয় এবং এই বাজ 
0-পাঁরমাপগীল থেকে 4১1৯৮ কেন্দ্রীনাটির শাকতিন্তরগৃীল গণনা করা যায়। 
এই পরীক্ষায় বিক্রিরাজাত প্রোটনগ্ালকে একটি ভর মাপনীর আয়োজনের 
ভিতর এনে এদের শক্ত মাপা হয় । আপাতত" ভিউটেরনের প্রবশক্তির 
পারমাণ 2] এমইভি, এই আপাতত শাক্ততে যে চরম প্রোটন শাঁক্ত লক্ষ্য 
করা যায় তা চরম ঢ0-পাঁরমাণ অর্থাৎ উৎপন্ন কেন্দ্রীনের ভূঁমিন্তরকে নির্দেশ 
করে ; 105 চিত্রে 4১) 73, ০ ইত্যাদ নামীয় শিখরগ্বাল 4১/*5 কেন্দ্রীনের 
পরপর এক একটি উত্তোজত শাক্তিন্রকে 'নর্দেশ করে । | 
অন্তান্ত কণার দ্বার! ঘটিত বিক্রিয়া 

নিউটন ভিল্র অন্যান্য কণ৷ এবং আলোককণার দ্বারাও কেন্দ্রীনের বিব্রিয়া 
ঘটে, তবে আহিত কণাদের ক্ষেত্রে এদের যেহেত্‌ কুলম্ব প্রাতরোধ আঁত্লম করতে 
হয়, এদের এজন্য অপেক্ষাকৃত আঁধক শীক্তসম্পন্ন হওয়া প্রয়োজন ॥ আহত 
কণাদের শক্ত অপেক্ষাকৃত অনেক নির্ভুলভাবে পারমাপ কর যায় এজন্য 
কোন কো ক্ষেতে, 1বশেষ ক'রে যখন ০)-পাঁরমাণ 'নর্ভুলভাবে নির্ণয়ের 
প্রশ্ন ওঠে, সেসব ক্ষেত্রে আহিত কণাদের ছার। বিক্রিয়। ঘটান খুবই সুবিধাজনক |. 
এই ধরগের বিপুলসংখাক কেন্দ্রীনের বিরলিয়া ঘটতে দেখা যায়, আমরা এখানে 
পারি বারাটা নারাররালালারা, 
(৫, £) বিক্রি $ 

 র্লাদারফোর্ড দৃষ্ট িটিনানিনি বারাটা বীজ সানি টিক 
ঘটিত বিক্রিয়ার বিষয়ে আমরা প্রথমেই উল্লেখ করোছি, ঠিক একই ধরপের 
আরও বহসংখাক বিক্রিয়া ঘটে ; কয়েকটি উদাহরণ হ'ল 47 

58:০1 62৮ 502 চ্ুঃ 105 5৫০ পা 

গাও 76* স্৮ 549৫৮ ২. . (05288 এইাভি 
ও ৫ তা গা ৮: ৪০08%2 না এট, ; 0. মদ টি 9 তর ডি. ৮ 











বাড ব্ারএ-উাগ নদ ককের হে 
| ররর রানার. মি 
| বি 276 সি হি ০85 
0 ি50শকীতীনীগ পন 
রি ২০৭ + মি সস্ট "৯ 5521 ৭5 7 রা 
রা : টি ,8100*1+6+41% [১০7 সেকেও 
এক ৪7 -৯ 55০2১ +০%: 
0 শি 5০6254+26+17% 2$-526 বছর 
অবশ্য আলফাকপার আঘাতে ররর তেজাক্ষিয় কেল্দ্লীনও উৎপন্ষ 
হতে পারে, একটি নিদর্শন হ'ল 
3২1 276০ ৮৯২0৮ লং 
| ্রঘ*+6-1+% 
(১, ০) বিক্রিয়া £ 
ককৃক্ুফ ট.-ওয়ালটনের বিখ্যাত বি্লিয়াটি আমর পূর্যেষ আলোচনা করোছি, 
এক্ষেত্রেও প্রোটনের সঙ্গে বিক্রিয়ার একটি আলফাকণ। উৎপল্ন হয়, একই 
ধরণের আরও অনেকগুলি 'বাশ্রুয়া ঘটতে দেখা বায় 
5864১77৮511 276 
£2 এ+ 17 7৮ 5০৫৮০451076 
৪81১7 সট 736০ শ- ৪176 | 
শেষোক্ত বাুয়াটিতে উৎপন্ন 36, কেনদীনটি অতা্ত উত্তোজত ও কথায় 
' এবং এটি শেষ পর্যযনত-ঘুটি আলফাকণায় ভেঙ্গে যার 
১ বা 2 ০০ - ৪76* শ 20222 রি, ০ 
রা ক বা কস লহ ক উহ 8 
টা &. 1) বারা ৪. ০ 





নউইদের উল 561 


টিয়ার সাহাহো খুব শাশুশ্লী গামারাপ্ি উৎপার কর যায় মেলে পুনরায় 
নীষ্ীদের বিরিনার জন্য ব্যবহার কয়া যেতে পারে! এদের জধ্যে একাঁটি 
উঠেখযোগা উদাহরণ হ'ল 
ণ [671২77৮5036 ৭-1 

এই বিদ্যার ফলে 172 এমইভি শকিসম্পল্ন গামারাশ উৎপন্ন হয়। 
এছাড়া আরও একটি গামারাশ্যির রেখা উৎপন্ন হয় যার শাক্ত 144 এমইভি। 
এই দুই বাড শাক্তর গামারাশ্ম উত্তেজিত 73০* যৌগকেন্্রীনের দুটি 
শাশ্তষ্ঞরকে নির্দেশ করে । এত অধিক শাক্তর গামারশ্ প্রকাতিজাত কোন 
তেজাচ্কিয় কেন্দ্রীনের করণে লক্ষ্য কর ঘায় না এবং কেন্দ্ীনের গবেষণায় 
এইসব গামারাশার বছুল প্রয়োগ হয়ে থাকে । 
(%, %) বিক্রিয়া £ 

গামারাশ্মির প্রভাবেও কেন্দ্রীনঘাঁটিত বিচ্রিয়। ঘটে, আপাতত গামারাশ্যির 
শাক্ত অন্ততঃ এত আঁধক হওয়। প্রয়োজন যাতে কেন্দ্রীনের বন্ধদশা থেকে একটি 
কণা সৃক্ত হয়ে আসতে পারে ; পূর্বেবে আমর এই ধরণের একটি 'বান্রুয়ার কথ 
উল্লেখ করোছ, এটি হ'ল 








হন -৮ ভানু 79৭ 
এরকম অপর একি 'বিরিয়৷ হ'ল 

1365 11 ৮ 51325 1012 
এই উভয় ক্ষেত্রেই নিউট্নাট অপেক্ষাকৃত হাল্াভাবে কেল্দ্রীনের ভিতর বন্ধ 
থাকে এজন্য অপেক্ষাকৃত কম গামারাশ্মর শাক্ততে বিশ্লিয়া ঘটে। কিন্তু 
অন্যান্য ক্ষেত্রে বন্ধনশাক্তর পাঁরমাণ অনেক বেশী হতে পারে এবং আঁধকতর 
শক্তর গামারাণ্ম প্রয়োজন হয় যা প্রাকাতিক তেজাদ্বিনতার ভিতর পাওয়। 
যায় না। তখন পূর্বোক্ত 'লাঘয়াম-প্রোটন 'বান্রর়ায় উৎপন্ন শাক্তশালী 
গ্ামারশ্ির ব্যবহার বিশেষ সৃবিধাজনক, এছাড়া 'বিটানঈনের সাহাযো উৎপা 
অত্যাধক শাক্তশালী রঙ্জনরশ্মি একাজে বাবহাত হয় । বেল্দ্রীনের 'ভিতর 
সর্বশেষ প্রোটন অথবা সর্ধবশেষ নিউউনের বদ্ধনশাক্ত নির্ধারণের জন্য 
(%, ?) ও (+, %) বিকরিয়াশৃলি খুবই উপযোগী । 


দিউীনের উৎস 

যেহেতু নিউটন কেন্দ্রীনের 'বাচ্রয়া সৃষ্টিতে খুবই তৎপর, এর 'বিক্রিয়াাঁল 
সন্বষ্ধে গবেষণ। করার জন্য সুবিধাজনক 'নিউই্নের উৎস তৈরী করা প্রয়োজন । 
যেসমন 'বারয়ায় নিউউউন উৎপন্ন হয় তাদের সাহায্যেই সুঁববাজনক নিউনউনের 





০ বোঁরালয়ামের উপর. কোঁডরাম আলফাকপার আঘাতে (নিউন 
(সৃষ্টি হাতে থাকে, তাছাড়া রোঁডয়ামের ক্ষরণের ফলে.যে র্যাডন গ্যাস 
উৎপল হয় তাও আলকাক্ষরণশীল এবং [নিউরন উৎপাদনে অংশগ্রহণ 
করে এজন্য এই ধরণের উৎসের ভিতর [নিউরন উৎপাদনের হার ভ্রমশঃ 
স্দ্ধি (পেতে থাকে বতক্ষণ খর্যান্ত না তা অবশেষে একটি সমাবন্থায় এসে 
_€র্াছার । এই ধরণের উৎস থেকে অবশা অনন্যশীজাবশিক্ট নিউট্রন পাওয়া 
যায় না, কিন্তু অপেক্ষাকৃত সহজে পরন্ৃত করা যায় ব'লে গবেষগাগারে এদের 
ব্যবহার 1বশেষ প্রচালত । 

আলোককেন্দ্রীন বিক্রিয়ার দ্বারাও পরীক্ষাগারে অপেক্ষাকৃত সহজে 
নিউইইন উৎপাত করা যার । [7 এবং 5০ কেন্্রীনদ্বয়ের ভিতর 
উদ্মোচনক্ষম একটি [নিউটনের বন্ধনশাক্ত বথাকূমে 2:22 এবং 1166 এমইভ। 
গ্রামারাশ্মির উৎস হিসাবে কোন একটি তেজাদ্িয় আইসোটোপ বাবহার 
কর। বার যাথেকে নির্গত গামারাশ্মির শাক্ত যথোপযুক্ত পাঁরমাণের হয়ে থাকে, 
যেমন 1৫** তেজক্ষিয় আইসোটোপটির ক্ষরপজাত গামারাশ্মির শাক 276 
এমইভি, এছাড়া কোন কোন প্রাকৃতিক তেজক্ষিয় পদার্থ যেমন রোডিয়ামের 
গামারাশ্াও একাজে বাবহত হতে পারে । এই পন্ধাততে অননাশাকিসম্পরয 
শক্তিশালী নিউরন উৎপন্ন করা যায় । আঁধকতর শান্তির নিউরন পেতে হলে 
টাটা এরর হ্রানিরন্ররানিদ করা /)73০+ বিয়া 
থেকে পাওয়া সম্ভব । 

অধিক শাক্তসম্পন্ন নিউইন উৎপন্ন করা বার ত্বারত ডয়টেরনের 
কিনু কিন্তু বিরিয়া থেকে । এইসব. বিক্রিয়ার ওয়টেরন কেন্দ্রীনটি ভেঙ্গে 
যায়, প্রোটনাটি ঘাতবহ কেন্দ্রীনের সঙ্গে গালিত হয়ে একটি ভি কেন্দ্রীনের 
সৃষ্টি করে এবং মুক্ত নিউউনটি বিচ্কৃরিত হয়ে যায়। এইভাবে উৎপন্ন নিউরন 
আপাতিত ভয়টেরনের শা্জির এক বিরাট অংশ বহন করে, অর্থাৎ যথোপবুক্ত 
শাঁক্তর ভয়টেরনের দ্বারা অত্যত তীরশাতসম্পার এরর 
টের থা নন উৎপাদনের করেকটি বাঁ হন 
এইট সির? 3 পনি 

















_পারমাপবিক লী হল আরেকটি উদ যার বত বপক রিমাগে 
জীন উপ হয়ে খানে। একট আধুনিক চুল্লীতে [নিউটন ক্ষেপ্রাবল্য প্রীত 
বর্গ সেপ্টিমটারে প্রতি সেকেণ্ে 10** অথবা তারও বেশী হওয়া সম্ভব 
পারমাণাঁবক চুল্লীর বিবরণ পরবন্তণ অধ্যায়ে দেওয়া হবে । অত্যাধক 
তীন্ততাসম্পন্ন নিউরন প্রবাহ পেতে হলে পারমাণবিক চুল্লীই হ'ল সর্বের্াৎকৃষ্ট 
উপায় । বিভিন্ন পদার্থকে চুল্লীর ভিতর তীর নিউট্রন প্রবাহের সম্ষখথীন ক'রে 
নানারকম তেজাপ্ির আইসোটোপ উৎপন্ন করা যার, যথেন্ট পাঁরমাণে 
(জারা কানীরিনিন টানার গার জারা কালির দাদির 


নিউট্রন্দের জনাণ 

মুক্ত অবন্থার রাজারা পদ রা রা এর গড় 
জীবনকাল প্রায় 1? 'মানট । নিউটনের স্থির ভর প্রোটনের তৃলনায় 08 
এমইীভ বেশী, এথেকে আশা কর! বায় যে একটি স্বৃক্ত নিউপ্রন একটি প্রোটন 
এবং একটি ইলেকটীনে ক্ষারত' হতে পারে, বাদ অবশ্য ক্ষরণ ঘটতে 
পারে এমন পার্রিয়ার অস্তিত্ব এর মধ্যে বর্তমান থাকে । কিন্তু একটি 
নিউন্ীনের গড় জীবনকাল বেশ কয়েক 'মাঁনট এবং এঁ সময়ের মধ্যে একটি 
প্রুত নিউন্্রন করেক লিয়ন মাইল শ্রমণ করতে পারে, সৃতরাং এদের ক্ষরণ 
লক্ষা করতে হলে অত্যাঁধক তীব্রতাসম্প্রবব খুব শপথ নিউন্রনের প্রবাহ ব্যবহার 
করা প্রশ্লোজন। তাছাড়া একটি প্রোটন-ইলেকগ্রনের জোড়া বা একটি 
নউদ্ীনের ক্ষরণের দ্বারা উৎপত্ব হয়, সেটিকে এ তীব্র নিউট্রন প্রবাহের সঙ্গে 
টির লাারযাারনরলিরডিরনরা 
লক্ষ্য করতে হবে। 


রবসন কতগুল বিস্তৃত পরীক্ষার সাহায্যে 'নিউনের গড় জবনকালের 
মোটাুঁটি একটি নির্ভুল পাঁরমাণ নির্গর করতে সক্ষম হন। তান ক্যানাডার 
চক রর পরীক্ষাকেন্দ্ের একটি পারমাথাবক চুল্লী থেকে উৎপন্ম অত্যাধক 
ভীরতাসম্প্ আর্থ নিউজউন প্রবাহের উপর পরাক্ষা চালান । ও নিউজদ 
প্রবাহের ততর [নিউটনের ক্ষেবরপ্রাবল্য (1১0) ছল 10 সংখ্যক 
ক সা ই সরকার যোজন 206 চে দেখান হেছে। কর 











কঃ & এই বা জীন; ও জনন জা, শাবাকরণ শোষণ 
স্পট সটউ্প এ 
সম্পূর্ণরূপে ৪ পপ এবং [নিউরন শোষণের ফলে উৎপা 
বাঁকরণ যেন পুনরায় এ করণ অঞ্চলের ভিতর 
আসে. ভপা হতে না পারে ॥ ক্ষরণ অঞ্চলের একপাশে একটি বিদুৎ" 
আদ লা ক'রে ইলেফানবালকে ষ্াথ প্রোটনের 
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টপ পি (এই) 


চিত্র 106: ?) নিটট্রনের অ্জীবনকান নির্ণয়ের পরীক্ষার আয়োজন 
0 পরাক্ষার প্রা ইনেকট্রসের শঞ্চ ববাম তাৎক্ষণিক গণনার সংখ্যার লেখ। 





জি থেকে পৃথক ক'রে নিয়ে, আসা হয় । প্রোটনগৃলি বিদবাৎারকের 
খারা বকাবিত হয়ে বিপরীতাঁদকে একটি চৌঁ়ক বি্েষকের মধা দিয়ে গিয়ে 
পি দা নল আতর গাদকারের বুল শি 





 চখ সউানের শক্তি 'দির্ভারণ পদ্ধতি 86 


তন্জীগ লদারত ইলেরইীনপ্থুগকে একটি 1বশেষ 'বন্ৃতে ফোকান করতে 
পরার । এই ফোকাস [বন্দুটির উপর একটি চক গণনকার আাথা হয় এবং খাটি 
প্নাজা গপনকারটির সঞ্গে ভাতক্ষণিকতা আগোঞ্জনে যুক্ত থাকে | আরোগনটি 
এহন যে প্রাতটি বথার্থ প্রোটন-ইলেকছীনের জোড়া গণ্য হবার সঙ্গে সঙ্গে 
ইনেকানের ভরবেগও চৌয়ক 'বিল্লেষকের সাহাযো নির্ধারিত হয় । 

রবগনের পরীক্ষা * থেকে ইলেবন্নের শক্তির যে বর্ণালী পাওয়া গিয়াছে 
তা 10600) চিত্রে দেখান হয়েছে, এখানে ভাংক্ষাঁণক গণনার হার শাকতর 
অপেক্ষক হিসাবে আকা হয়েছে । বর্ণালীতে ইলেকছনের শক্তির একপ্রকার 
সম্তত বিতরণ লক্ষ্য কর যাচ্ছে, 078 এমইাত চয়ম শাক পর্যান্ত সমন্ত 
ইলেকটীনগাঁলই এই পরীক্ষার গণ্য হয়েছে । ঠিক এই ধরণের বিতরণ 
যাবতীর বিটা ক্ষর়ণের মধ্যেই লক্ষ্য করা বার, সৃতরাং এথেকে বোঝা বায় 
যে এক্ষেয়েও ক্ষরণের ফলে একটি 'নিভীত্টিনে। উৎপন্ন হয় । 


পথ নিউট্রনের শক্তি নিষ্ভারণ পদ্ধতি 


1নউদ্রনের বাভন্ন ধরণের 'বিশ্লিয়ার প্রচ্ছচ্ছেদের জ্ঞান কেন্দ্রীনাবজ্ঞানের 
পক্ষে অতান্ত প্রয়োজনীয়, বিশেষ ক'রে যেসকল নিউটনের শান্ত অতান্ত 
কম তাদের 'বাঁজব প্রস্থচ্ছেদের জ্ঞান পারমাণাঁবক চুল্লী নির্মমাণের পক্ষে 
অপাঁরহার্ষ্য । যেসব নিউট্রনের শাক্ত 005 এমহইীভির কম তাদের সাধারণতঃ 
বল! হয় তাপীযর় নিউউন, এইরকম শাক্তসম্পা্য নিউদ্নের প্রন্থচ্ছেদে শাক্তর 
অপেক্ষক হিসাবে মাপতে হলে প্রথমে এদের শাক্ত খুব শুদ্ধভাবে পাঁরমাপ 
কর প্রয়োজন । খুব অল্পশাক্তর নিউট্রনকে অনন্যশাক্তীবাশষ্ট অবস্থার 
উৎপন্ন করা বায় না। শীক্তশালী নিউট্টনকে মোম, গ্রাফাইট ইত্যাঁদ 
পদার্থের ভিতর দিয়ে চালিত ক'রে ভ্মাগত সংঘর্ষের ছারা এদের শাক্ত হাস 
ক'রে তাপীয় অবস্থার আন! হয় । 107 চিত্রে একটি পদ্ধীতর আয়োজন দেখান 
হয়েছে যার সাহায্যে তাপীয় নিউষ্টনের শাক্তি খুব শুদ্ধভাবে পাঁরমাপ করা 
যায়। এই পদ্ধাতর মূল অঙ্গ হ'ল একটি গোজক ও বার ভিতর পাশাপাশি 
সাজান ক্যাভাঁময়াম ও জ্যান্মামানয়ামের পাতের গোছার অন্িদ্ব আছে। 
গোলকটিকে একটি নলের ভিতর রাখা হয় এবং একপাশ থেকে তাপীয় 
নিউটনের ধারা এর ভিতরে প্রবেশ করে। ক্যারিয়ার অভাধিক পারিনা 














ক 0. 8. :০১৪০৫। 12৮১৪, (৩৬, 28, 311 (1950) 
4 505. ও, 100, 933 (1559) 





হবার পর 'নার্দষ্ট সময় অন্তর 4 আঁতন্ত হলে 193 ক্রিয়াশীল হযে 
ওঠে। স্তন্নাং এই আয়োজনের সাহায্যে যেসব নিউটন 1) গখনকান়ের 
ভিতর গণ্য হয় তাদের গতিবেগ সহজেই মাপা বায়, এক্ষেত্রে গাঁতবেগের 
পাঁরমাণ হ'ল 


০০৮-% 0. ১৯ 1020 


| 1 
ছবিতে ৫ দূরত্ব প্রদর্শন কর হয়েছে । আপা (টিউন ধারাটির ভিতর 


তত 
বিভিন্ন গাঁতবেগের নিউউন থাকতে পারে, কিন্তু এই পদ্ধাতর জায়োজন 


পারে 
৯ 





নর 
রা তঞ ্ পু 








মগ সি 
মাঝখানে রাখ হর এবং গপনকারটির সাহাম্যে কি পাঁরদাণে নিউটন পোঁফিত 
 ছচ্ছে তা মাপ। হয়। এই. পন্ধাতির প্রয়োগ "নির্ভর করবে কত ্ুতগাঁততে 
গোলকটি ভিত চন রগার। চির নি রা আধক শক্তি 
এভাথে মাপা বায় না।. 


| পা রর 
তখন বিশেষ বৈদ্যাতক আয়োজনের দ্বারা এমনভাবে নিউটনের উৎস 
নির্ঘাণ করা হয় যাতে এর [ভিতর থেকে শৃদু ক্ষগে ক্ষণে, অর্থাৎ নিরধি্ট 
সমর পরপর খুব অল্প সময়ের জন্য নিউই্ন উৎপন্র হয়। এইরকম 
নিউনীনের উৎস চক্রুত্বরকজাত কণ। বর্ধগের হারা সৃষ্টি কর! যায় এবং বৈদ্যুতিক 
1ভতর নিষ্ধারত পাঁর়মাণের সময় বিরতি সৃষ্টি ক'রে রাখ হয়। 


স্কটিকের ভিতর নিউটনের ভিত্রগাল তরঙ্গের ব্যাতচার ক্রিয়ার সাহায্য 
নিয়ে নিউন্টনের শক্তি নির্ধারণ করার অপর একটি উপায় আছে । নিউটনের 
ত্রগাল তরজাদৈর্্য 319 স্তরের দ্বারা প্রকাশিত, শাক্ত বত কম হয় 
তরঙ্গদৈর্ধ্য ততই বাঁদ্ধ পেতে থাকে, তাপীর নিউটনের 'িত্রগ্গাল তরঙ্গদৈর্ঘয 
সাধারণ রঙজনরাশ্ির তরঙগদৈর্ধোর সঙ্গে তুলনীয় এবং এদের দ্বারা সহজেই 
বাতিচার ক্রিয়া ঘটান সম্ভব। এই উপায়ে অননযশক্তিসম্পন্ন নিউটন 
ধারা প্রস্তুত করা সম্ভব । এর জন্য অবশা অনেক বেশী তীন্রতাসম্পন্ন 
নিউউন প্রবাহের প্রয়োজন হয় এবং পরীক্ষা্গারে সাধারণতঃ যেসমন্ড 
নিউীন উৎস বাবহার কর! হয়, যেমন বৌরালয়াম-রোডয়াম উৎস ইত্যাঁদ, 
সেখাঁলর বাবহারের দ্বারা জ্কষটিক ব্যাঁতচার কষা করার সম্ভাবন৷ নেই । 
বর্তমানে পারমাশাঁধক চুল্লীর ভিতর থেকে অত্যাধক তীব্রতাসম্পষ নিউরন 
প্রবাহ পাওয়া যেতে থাকার পর থেকে নিউরন স্কটিক ব্যাতচার পরণক্ষায় 
সাফল্য লাভ করা৷ সম্ভব হয়েছে । নিউইন ব্যাঁতচারের পদ্ধাঁত রজনয়াশ্মির 
রি রর সঙ্গে প্রায় আঁভিব, এক্ষেত্রে খুব 'মাঁহ [নিউটনের ধারা সৃষ্টি, 
করার জন্য ক্যাডাময়াম প্রাতবদ্ধক ব্যবহার ধরা হয়, ইমৎ ৯ খাস 
বক যে খনার 90, কোয়াজ ইত্যাদি কাক যাবত ছয়েছে। 











869 পরমাদ ও কেন্জ্ীন' 

জাজপ্রয়ার ও ভাগ প্রীতান্থন কোণ 6 জানা থাকলে 919 ও ৪8:14 
সূর্য ব্যবহার. ক'রে উনের তরজদৈর্ঘ) ও গাঁতবেগ মাপা বায় । বর্তমানে 
চ্কাটিকের গঠন সংরান্ত গবেষণায় নিউউন বাতিচার পদ্ধাত খুবই বাবহাত হয়। 


রঙনরাশা বাঁতিচারের সঙ্গে নিউীন ব্যাতচারের নু কিছু ক্ষেতে সামানা 
পার্থক্য ঘৃত্টু হয় ; শীনউইীনের না্দট পাঁরমাণ চৌয়ক ভ্রামক আছে এবং 


* ব্যাতিচারী জ্ফর্টিকটির ভিতর যাঁদ তীব্র চোন্কক্ষেত্রের অভিত্ব থাকে তবে তা 


এ ভ্ামকের সঙ্গে প্রিয়া করবে । এইপ্রকার পারক্রিয়া লোহার স্ফটিকের 
1ভতর ঘটতে দেখা বায় এবং এর সাহাবা নিয়েই 'নিউনউলের চৌত্বক শ্রামক মাপা 
হয়েছে । 

শপচ্হ্যাজশা! 


(1) নিযালাখত 'বারিযাস্থীলর 0-পারমাণ 'নর্ঘর কর 
[208১ 1), 7:09, 4), 1402, ৮), 140, 9) 
[8225 এমইাভ, 625 এমইীভ,-- 1645 এমইভি, 1794 এমইি ] 
(9) নিম্বালাখত 'বন্রিয়াটির 0)-পাঁরমাণ - 0628 এমইভি 
০+%--21৮1+0 
0: এবং [ব-*এর ভরের পার্থক্য নির্ঘর কর এবং 0০-৯4-4649 
9-্ষরণে নির্গত শক্তির পারমাপ নির্পঘয় কর। 
[1100:)-- 210৭4) 11 (নিউরন) --1 (প্রোটন )--0628/ 
9919 
মু 10068982-” 1008149 -”0000674 
-50'000166 এএমইউ _ 0164 এমইভি বিটা ক্ষরঙের শক্ত ) 
(3) 1$" কেন্দ্রীনটি 'ডিউটেরনের দ্বারা আঘাত করা হলে শেষ পর্যন্ত দুটি 
, জালফাকণা এবং একটি নিউট্রন উৎপন্ন হয়। এই বিদ্রিয়ায় কত পাঁরমাণ 
শক্তি নির্গত হয় বা শোধিত হয় নির্ণয় কয়। 
ৃ [161] এমইাত (নিগত )] 
(4) 93৭ আইলোচৌপকে নিভীনের খায়া আখাত করলে তার ফলে 
[447 এবং আলফাকগা উৎপন্ন হয়। এর ফলে ক পাঁরমাণ শত 
শোখিত বা নির্গত হবে নির্ণয় কর । 
[979 এই (নর) ] 


প্রমদাল! ৪0 





নিরালাখর 'বারিয়াটিতে 
211 স্প্রে শাওন ৭৪ 


আপাতত প্রোটনের শাক 0:07 এমইাত এবং উত্য় আলাফাকনার পাতি 
8৪ এমনই । এবং 716“ এর ভরের পাঁরমাণ থেকে এবং গাঁতশ তির 
উদ্ভব হয় ভয়ের পাক্তিতে পাঁরবর্তনের দ্বারা এই নীতির উপর নির্ভর ক'রে 
14? এর পারমাপাবক ভর নির্ণয় কর । *- [7101819 এএমইউ ] 


(6) ধরা যাক একটি 1নউদ্ননের ধারা যেখানে প্রত্যেকটি নিউটনের 
গাঁতবেখ € সোঁম/সেকেও এবং এ ধারার- ভিতর প্রাত সি.সি. ঘনায়তনে 
নিউটনের সংখ্যা %, এহেন অবস্থায় %2 গৃণফলকে বল। হয় নিউইনের 
ক্ষেন্রপ্রাবল্য (205), এই পারমাণ হ'ল প্রাত সেকেগে বতসংখ্যক 
নিউরন এক বর্গসেশ্টীমটার বর্গায়তনের ভিতর দিয়ে আঁতন্রান্ত হয় তার 
পাঁরমাণ । আমর প্রচ্থচ্ছেদের সংজ্ঞার সঙ্গে পারাঁচিত, স্পন্টই দেখ) বায় যে 
্রন্থচ্ছেদ 0 এবং 'নিউপ্ীন ক্ষেরপ্রাবল্য 70 এর গৃণফল হবে বে হারে 
প্রাত কেন্দ্রীন পিদ্কু িউইনের ত্বার। সংঘাঁটত কেন্দ্রীনের "বায় ঘটছে তার 
সমান । একটি পারমাশাবক চুলীর ভিতর নিউটনের ক্ষেতপ্রাবল্য খুব 
বেশী থাকে এবং এজন্য চুল্লীর ভিতর কোন মৌল রাখলে নিউটন 
বর্ষণের ছারা এর তেজ আইসোটোপ উৎপাদন করা সম্ভব । সাধারণতঃ 
(%,4) বিক্রিয়ার হ্বারা তাপীর নিউট্রনগ্ঁলি শোবিত হয়ে তেজদ্ছি 
আইসোটোপ উৎপন্ম হয়, এইভাবে বছুসংখ্যক আইসোটোপ অপেক্ষাকৃত 
সহজেই উৎপন্ করা যার়। এই প্রারয়াকে সাধারণভাবে নিউশ্ীন ঘটিত 
আবাহন (2502602 ৪00৬3,61017) আখা। দেওয়া হয় । 


এইবার নিয়ালাখত সমস্যাটির কথা বিচার করা বাক । 200 'মালগ্রাম 
সোনার পাত কোন চূল্লীর ভিতর তাপীর নিউরন ক্ষেব্রপ্রাবল্যের 
মধ্যে রাখা হয়েছে, ক্ষেগ্নপ্রাবলোর পাঁরমাণ ধরা যাক 105 
নিউইন/বর্গসৌম/স্কেওড । চরম কত পারমাণ ক্রিয়াশীলতা এ সোনার 
পাতের ভিতর সৃদ্টি হওয়া সম্ভব ? € সোনার তাপীয় নিউপ্রন আবাহন 
প্রন্থচ্ছেদ 9£ বান )। 


সমাধান $ উৎপাধনের হার, ধর্ণর করার জন্য আমরা নিম্ীলাখিত 
সমীকয়ণঠি ব্যবহার কার 


4 ৯০৯৯৫, 
94 . 


| ঈ পরমাধ্‌- ফেন্ান 

এখানে 4১উৎপ্র ভেলাফায আইলোটোজের সাঙ্যো, নর 
কোতাব, ৩৪০ স্"নিউইীম জাবাহন প্রন্থন্ছেদ এবং $-ছাতবহ মোনা 
কেন্দ্ীদের মোট সংখ্যা । বৈ এর পাঁরমাণ নিয়ালাখত প্রফাশনের ছার! প্রদত 


বৈস্ক্ ১৫৪০৪ 1০* 


পরখানে %' হ'ল পরীক্ষাধীন পদার্থের ওজন (গ্রাম ), 21) এর পারমাণাঁবক 
ভর ( গ্রাম ) এবং অবশিষ্ট রাশিটি এযাভোগাতো সংখ্যা । 


ৃষ্তরাং (0602 ১৮১ ০০৫% 


এক্ষেত্রে প্রচ্থচ্ছেন বার্নে প্রকাশিত । এইবার প্রদত্ত রাশিখুলি ব্যবহার করলে 


আমরা পাই 
এ হর 0৫-)৬৫ 0:৪8) ১৫ 0602 


»-৮"7 ১10০ সুংখ্ক বিক্রিয়া/সেকেও 
অর্থাৎ একের চরম ক্রিয়াশীলতা প্রায় 1 কুযুরীর সমান হওয়া সম্ভব । 


(1) নাইস্রোজেনের (৫৫, 1?) বিক্রিয়ার জন্য 7 সোম দোড়দূরদ্ব 'বাশিক্ট 
1২০০৮ এর আলফাকণ৷ ব্যবহাত হয়েছে এবং প্রাতি 10* সংখাক আপাতত 
আলফাকপার জন্য মাত দুঁটি ক্ষেত্রে এ বিশ্লিয়া ঘটতে দেখা ধায়, এথেকে 
নাইঘোজেনের (৫, ?) 'বাঁতিয়ার প্রন্থচ্ছেদ নির্পয় কয় । 


সমাধান $ যেহেতু ? সোম দোড়দূরত্বের আলফাকণ। ব্যবহত হয়েছে 
আমরা ধরে নিতে পার যে আলফাকপার ধারা বার প্রন্থচ্ছেদ ] ধর্গসোম 
গ্যাসের এক খনায়তনের 'ভিতর আপাতত হয়েছে বার প্রন্থচ্ছেদ ] ব্সোঁম 
এবং দৈরধ্য 1 সোঁথ। প্রাত পিস, টব" লাইত্রোজেন গ্যাসে 6৪৮10 
সংখ্যক নাইট্রোজেন কেন্দ্রীন থাকে । র্ছছেদের লুট নিাািতজাবে 
লেখা বায় 
ঃ ঘি ৩ 


অর্থাৎ, 810৮9১৫10৮৭ ৯৩ 


প্র 
০. তনু নত» 4১10-১* বসেন 
শট০৮৫বান * 


ও 


॥ হত তা পে দাও 


2চহ 2222 তম কটা 0 তি ঈিতদি টি তত [৩ এ 21575 2 ভাবত আদি খত ৬ 2২ বি তত সি 5০) 2 


08) ০** ৫, 2) ০৮ বাধ্রয়ার একটি অনুরণন গটে ধখন আখাতকারী 
শাঁতি 245 এমইাত ; এই ফলাফল থেকে জালকাকগায় কত 
8১0০, %)1ব** বায়ার একাটি অনুরদন ঘটবে নির্ণয় কর । 
[994 এমহা] 
(9) একজন রসারন-বজানী 100 গাইক্রোগ্রাম 4%/5** পৃথক করতে 
সঙ্গদ হলেন (09. 162 দিন )। এই পাঁরমাণ আইসোটৌপের করণের 
” ছার কত হবে? বাঁগ এর নির্গত আলফাকণার শাক্ত হয় 609 এমইাভি 
তবে এক ঘণ্টার কত পাঁরমাণ তাপ নির্গত হবে ? 
| [78 ৮10০ ক্ষরণ/মিনিট, 1 ক্যালরাী/থস্টা ) 
(10) 0:৫৫, ৫) 93০ বিয়ার ক্ষেঘে 0০ --128ঠ এমইভি, 
ডয়ঠেরনের ন্যুনতম কত শাক্ততে এই 'বাচ্রিয়া্টি ঘটবে 2 [18 এমইাভি ] 
(11) একখওড তামার পাতের উপর নিউটন বর্ষণ দ্বারা (0০%%** আইসোচৌপ 
উৎপন্ করা হচ্ছে, এক্ষেত্রে বির্লিয়াটি হল ০৮০৯ +1-৮0%** এবং এই 
বিশ্লিয়ার প্রন্থচ্ছেদ 44 বার্ন! তামার পাতের' বর্গা়তন 1 সোঁম* এবং 
পূর্ব 0 'ালামটার এবং এটি একটি পারমাণাবক চুল্লীর ভিতর আছে 
যেখানে নিউটনের ক্ষেন্নপ্রাবল্য (1050) 10:/সেমি*সেকেও। .কি হারে 
0%** আইসোটোপ উৎপন্ব হবে এবং 128 ঘণ্টা বর্গের পর (৮** এর 
ক্রিয়াশীলতা কত হবে? [0%** 'বিটাক্ষরক, এর অর্ধজীবনকাল 
128 ঘণ্টা; তামার ঘনত্ব 8-9 গ্রাম/স.স. ] 
[ আইসোটোপ উৎপাদনের হার _ 874 ১ 10০/সেক 
198 ঘস্টার পর ক্রিয়াশীলত। _ 118৭ ৯10৭/সেক ] 






এহাহশ ভাটার 


ফে্রীন, ব্ধারণ ( মা০68০০৫ 185198) 

ফেন্রীন 1ধদারণ বায়ার কথ। পূর্েষ উল্লেখ কর। হয়েছে, বাড উপায়ে 
কেন্দ্ীনের বিদারণ ঘটান যায়। নিউইস অথবা অন্মানা শাভপালী কগ। 
আই 'বিদ্রিয়ার জন্য বাবহঘত হতে পারে এবং বছুনংখ্যক প্রড়াঁতিজাত মৌলের 
কেন্দ্রীনে বিধারণ ঘটান সম্ভব । বর্তমান অধ্যারে আমাদের আলোচনার মুখ্য 
1বহর হবে তাপীয় 'নিউই্রন বারী ঘটিত ইউরোনয়ামের বিদারণ বিরিয়া | তাপীয 
অর্থাৎ খুবই হল্পশাক্ত সম্পন্ন নিউনের সার ঘটিত বিদারণ অত্যন্ত তাংপর্যাপ্ণ 
কারণ নির়ান্ঘিত পারমাণাবক শাঁক্ত উৎপাদনের জন্য এপর্যন্ত বেশীর ভাগ 
ক্ষেয়েই শৃধু এই ধরণের বিশিয়াগালই প্রযুক্ত হয়েছে । 

পার্মাণাঁবক সংখ্যা বৃঁদ্ধর সাথে সাথে কেন্দ্রীনের ভিতর কুলম্ব 'বিকর্ষণী 
শঁজির প্রভাবও বৃদ্ধ পেতে থাকে । কোন একটি বৃহৎ কেন্দ্রীনের ভিতর 
মোট আধাদের পাঁরমাণ আতরিক্ত হয়ে পড়লে কেন্দ্রীনন্ছ প্রোটনগুলর 
পারষ্পাঁরক বিকর্ষণ এত আঁধক হতে পারে যে কেন্দ্রীনের আকর্ষণী বলগাঁল 
তখন আর কেন্দুকশাগুলিকে আটকে রাখতে পারে না। এর ফলে কেন্দ্ীনাট 


প্রমাণ কর সম্ভব হয়েছ, [7*** এর ক্ষেত্রে এর দ্বার। ক্ষরণের অর্জীবনকাল 
8১10:+ বছর । ইউরেনিয়াম-পারের সমন্ত কেন্দ্রীনগঁলই স্বতঃবদারণক্ষাম, 
অই অশ্চলে স্বতাবদারণের অর্ধজীবনকাল, 2 এর বাঁন্ধর সাথে সাথে 
প্রত কমে আসতে থাকে । উদাহরণযরূপ »7%*** আইসোটোপটির 
মজাবদারণের অর্ধজীবনকাল ৭? ১৯10: বছর, ৪৪07** জাইসোটোপের 
85 বছর, ২০০7/৯** এর 9200 দিন, ইত্যাদি । 

নিউনইন বর্ধণের দ্বারা কেন্দ্রীনের যে বিদারণ বিন্িয়া, ঘটে ত। প্রথম 
করেন টে হ্যান এবং পীস্জ্যান । এই বিজ্ঞানিত্বয় খুব 
সম্পা্ম নিউনইনের ছারা ইউরোনিয়াষ ফেন্দীনকে আঘাত ক'রে 
পরীক্ষায় প্রমাণ করেন ৮ ফলে ইউরেনিয়াম কেন্ীন 
গিয়ে বৌরয়াম (288) কেন্ছীন নি রীর । ইউরেনিয়াম 
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স 


অংশেই বিদারণ বায় ঘটে। নু ্াথ নিউটনের দ্বার বিদারগের 
প্রচ্থচ্ছেদ খুব বেশী বলে এত অল্প পাঁরমাণেও প্রচুর বিদারণ ঘটে যার 
ফলে বিদারণজাত পদার্থের অন্তিত্ব নিকপণে বিশেষ অসুবিধা হয় না। 
[0*** আইসোটোপটিরও বিদারণ ঘটতে পারে যাঁদ অন্ততঃ এক এমইভির 
আঁধক্‌ শাক্তসম্প্ 'নিউরীনের সাহায্যে একে আঘাত করা যায় । 
বিদারণ বিন্িয়াটিকে নিষ্াঁলাখত উপায়ে উপস্থাপিত কর। যায় 
00২৯৯4৮৮05০ | 
অর্থাৎ (0৯, বেন্্রীনটি একটি জখ নিউউন আহরণ ক'রে উত্তোজত যোগ 
কেন্ীন 17৯৭4 বূপানার়ত হয় এবং তারপর এই উত্তোজিত কেন্প্রীনটি 
আত হাজ্গ বগয়ের মধ্যে দুটি পৃথক কেন্দ্রীনে বিভক্ত হয়ে হার এবং তাখেকে 
দেখ খর্বার গুটি গ্ছায়ী আাইসোটোপ 2. এবং 2 উৎপন . হয়। ফেব্রকগার 


ঞ্া& 'গরামাদ ও দেন্দীন 


মাখার সারকণ বাতির দক লামজল্য মেখে 3 এবং ৬ যেকোন দুটি 
জইসোটোপ ছাতে পারে, তবে দেখা নার যে কততান বিশেষ 
ছয়সংব্যাবাপত্ট জাইসেটোপে বত হবার সম্ভাবনাই কপেক্ষান্কৃত আঁধক । 
সবচেরে বেশী সভ্ভাধাতা লক্ষ্য করা যার ভরসংখা। 90 এবং 140 অথবা 
এদের খুব" নকটব্তণ ভরসংখ্যাবাশষ্ট কেন্ত্রীনে বিদার্ণ ছযায় এবং জারও 
দেখা গেছে যে ঘ2এর কম বা 162এর জআঁধক ভরসংখ্যার কেন্দীনগাল 
[৯৯ এর ভাপীর নিউকীন বিদারণে সৃষ্টি হয় না। বিপ্রাতিসম বিদারণের 
সংখ্যাই অনেক বেশী, সমান সমান ভরসংখ্যাবাঁশনট দুটি কেন্ীনের জাবর্ভাবের 





চিত 171 £ 00৯, কেজীনের তাপীয় বিউীদ ছায়া! বিদারণের কলে উদ্ভুত বিডি ভরসত্যোর 
বেজীবের শত! হায় ॥ 


সভ্ভাবনা অনেক কম । 111 চিত্রে তাপী় নিউরন খার। 0**2এর বিদারণের 
ফলে কোন একটি নি্দক্ট ন্রসংখ্যাঘাশক্ট আইসোটোপের জাবির্ভাবের 
পরাক্জালক হার কত তা লেখ একে দেখান হয়েছে । 

পরীক্ষায় দেখ গেছে যে বিদারপজাত আইসোটোপদ্থুলর মধ্যে 





বক ছয়ে বাবার বৃষ বিদারণ বািরায় দেখ! মায়, ছাবে এদের সংখ্যা 
 খুনই গলা । বিকার 'বিরিয়াজাত হেতাখায আইমোটোপতাজ বীলেকান 





ফেন্রীন বিদারণ $৬ 


রণ কর গাছাড়া প্রতি বিদারখাঁপছু কিছুসংখ্যক সত নিউইনও 
দীন হয়। িদারণে বৃ দিউীন উৎপয হওয়া একটি লর্ধাজনীন হটন।, 
হইয়োনিয়াদের এবং ইউয়োরয়াম পারের কেন্্ীনগঁলয প্রত্যেক প্রকার 'িদার়খেই 
জকাধিক হু নিজীন উৎপন্ন হতে দেখা বায় । 

বিদারণোতর কেন্দ্রীনগৃলি কেন বিটক্ষেরণল্ীল ছয় তা সহজেই বিশ্লেষণ 
করা যায়। পৃরেধ বল হয়েছে ( সপ্তম অধ্যায় দুষ্টব্য ) বে সামান্য কলেকটি 
হল্প ভরসংখ্যাবাশন্ট জইসোটোপ ছাড়া বাকী সমন আইসোটোপন্ীলির 
মধোই নিউন্ন সংখ্যা প্লোউন সংখ্যার চেয়ে বেশী হয় এবং আঁতাঁরক্ত 
নিউটনের সংখ্য। পারছাণাবক সংখা! 2 এর বৃদ্ধির সাথে সাথে ক্রমশঃ বৃদ্ধ 
পেতে থাকে, পাঁরাঁশন্টের সারপীতে প্রদস্ত আইসোটোপদুঁলর 1নউন্ীন ও 
প্রোটন সংখ্যা বিচার করলেও এই উক্তির বধার্থতা লক্ষিত হবে। 





মুখ 








রখাাতি হহনোশকি (পাছিডি) 


সার গা এ রা ৫0১ এয) হয ও ওর গা 
এ 
জেট চি (রে গা ৮ ওযা এর ঝাছ ওযা গার পরার 


ভিত 112: ভরসংখ্যায় অপেক্ষক হিসাবে খশাপ্রাতি গড় বন্ধনশক্ির লেখ। 


ইউরেনিয়ামের 'বদারণে যে কেন্্ীনগ্ল উৎপন্ন হয় তাদের স্থায়ী 
আইসোটোপপ্ীলর মধ নিউরন ও প্রোটনের যে অনুপাত সেই তুলনায় 
ইউরোনিয়াম কেন্দ্রীনে 'নিউট্টনের অনুপাত অনেক বেশী । এখেকে বোক। যার 
কেন 'বদারণের কলে ইলেকসন ক্ষরণশীল তেজক্ফিয় আইসোটোপের সৃষ্টি 
হয়, কারণ িদারণজাত মৌলগৃঁলির মধ্যে নিউীনের অনুপাত এদের চ্ছায়ী 
আইসোটোপ অবস্থার তৃলনার সাধারণতঃ যথেষ্ট আঁধক থাকে । নিউন্ীনের 
সংখা আঁতীরক্ত থাকার সামান্যসংখাক 1বদারণজাত কেন্দ্রীন সরাসীর 'নউন্নন 
নগ্ন করে । তেজাছ্িনতার ফলে নিউইস নির্গমদ জন্য কোথাও দৃষ্ঠ, 
ছয় মা, শষ দিদারপজাত 'কেন্দীনালই এই খরণের তেজাদন্মত। প্রদর্শন করে । 

বন্দী [বদারণ 'বারয়া আঁব্কত হবার ছু পরেই বোর এবং 
ইঠ্জার একটি গুন পউদকল্প প্রদান কারে এই বায়ার পরড়াত জনেকটা 














নিচু নিরসন নিশান রা 
বলা হয় তরলের ফোটা গঠনকল্প। এই গ্রঠনকল্প অনুসারে জীন 
জরণোত্তর ' যৌগ বেল্দ্রীনটি একটি তরলের ফৌঁটার ন্যায় বাবহার করে৷ 
একটি ক্ষুদ্র তরলের ফৌটার উপর তলাকর্ষণজনিত বলের প্রভাব খুব বেশী হয় 
এবং এই" বলের প্রভাবে ফৌটাটি বর্ত,লাকার. ধারণ করে॥। একটি 
যৌগকেন্দ্রীনের 1তিতরেও বছুসংখ্যক কেন্দুকণাগৃলির পারম্পারক পারাহরিক়া- 
জনিত বলের সমগ্র প্রভাব তলাকর্ষণজানত বলের প্রকাতি পারগ্রহণ করে । 
কিন্তু যৌগকেন্দ্রীনের ভিতর সাধারণতঃ আঁতারক্ত উত্তেজলাশাক্ত সন্টারত 
থাকে যার প্রভাবে এট প্রচগভাবে স্পান্দত ও আলোড়িত হতে থাকে। 
এর আকার নানাভাবে পাঁরবান্তত হতে থাকে এবং. একসময় ত৷ বর্ত,লাকার 
থেকে এত বিচাত হয়ে আসে যে তখন কেন্দ্রীনের বলগুলি আর একে 
স্বাভাবিক অবস্থায় 'ফাঁরয়ে নিয়ে আসতে পারে না, এটি তখন দৃটি পৃথক 
অংশে ভেঙ্গে যার । কেন্দ্রীনের আকর্ষণী বল এবং কুলস্ত বিকর্ষণী বলের 
পারস্পারিক প্রাতযোগিতার ফলেই কেন্দ্রীনের আকাত পারবান্তত হতে থাকে 
এবং যৌগকেন্দ্রীনের ভিতর যথেষ্ট পাঁরমাণে উত্তেজনাশাক্ত সম্টারত 
থাকলে এই আলোড়ন তীব্র এবং ত্বরা্ত হয়। সে অবঙ্থায় আত 
সামান্য সময়ের মধ্যেই কেন্দ্রীনের বিদারণ ঘটতে পারে । 

আগেই বল! হয়েছে যে শুধু [0*** কেন্দ্রীনেই খুব প্লথ 'নিউট্রীনের 
প্রভাবে বিদারণ ঘটতে পারে, এই ঘটনাটি আরেকটু বিশদভাবে পর্য্যালোচন। 
করার জনা, দেখা যাক উৎপন্ন 0*** যৌগকেন্দ্রীনটি কি পারমাণ উত্তেজনা 
প্রাপ্ত হয় 

77৯25 4-1-7172৯৩* 
যেহেতু শ্লথ নিউটনের গাতশক্তি প্রায় শূন্য, এই বিশ্রিয়ার 0-পারমাণ অর্থাৎ 
ঢে**” এর উত্তেজনার্শাক্ত হবে 
০-9928১06025*4+ 81-- 140২৯) 
. ০9819 +(295-11885+-100898- 296-12076) 
»০6'4 এমহাভ | 


টি চিজিজিনাজি নূন বলালাদাল 
লালের 'উত্ভেজনাশক্তি হবে 49 এমইভি। কিন্তু জাথ নিউএনের 
আর বে (7. পরার আন এথেকে বোঝা যায় যে সেক্ষেত্রে 
'বিদারগের জন্য যৌগকেন্দীনের প্রয়োজনীয় উদ্তেজনাশাতি অন্ততঃ 49 এমইভির় 
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বেনী।, তরলের ফোটা সিন সবি হয় 0**, 
কেনের িদারণের জন্য উত্তেজনার্শাক্ত € থেকে 6 এমইভির মধ্যে হওয়া 
প্রয়োজন । শক্তিশালী নিউন্ন বাবহার করলে আঁধক উত্তেজনাশক্ত পাওয়া 
সম্ভব 1 এক এমহাভ 'নিউরনের দ্বারা উত্তেজনাশাক্ত হবে প্রা 49 + 17৮9 
রর ররর রা রযুরাদরারারা: 
যথেষ্ট পাঁরমাণে বিদারণ প্রচ্থচ্ছেদ রয়েছে । 


প্রোটনের দ্বারা ইউরোনয়ামের বিদারণ ঘটাতে হলে যেকোন 
আইসোটোপের জন্যই আধক শীক্তর প্রোটন ব্যবহার কর৷ প্রয়োজন, কারণ 
প্রোটনের ক্ষেত্রে ইউরেনিয়ামের কুলম্ব প্রাতরোধ 'প্রায় 12 এমইভি । অবশ্য 
পূর্বববন্তী আলোচনা থেকে আমরা বলতে পার যে এর চেয়ে কম শাক্তসম্প 
প্রোটন এই প্রাতরোধ আতন্রম ক'রে ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীনের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করতে পারে, কিন্তু প্রাতরোধ আতন্রমণের সম্ভাব্যতা প্রোটনের শক্ত হাসের 
সঙ্গে সঙ্গে ভুত কমে বায়, ৭ এমইভির কম শাক্তর প্রোটনের দ্বারা 
ইউরোনিয়ামের বিদারণ প্রচ্থচ্ছেদ খুবই সামান্য । শাক্তশালী আলফাকণা 
এবং িউটেরনের সাহাযোও ইউরেনিয়ামের িদারন ঘটতে পারে । 
178 এমইভি গামারাশ্মর দ্বারা [70*2* কেল্দ্রীনের বিদারণ ঘটতে দেখ। 
গেছে কিন্তু এক্ষেত্রেও প্রন্থচ্ছেদ অত্যন্ত কম, মান্র 0009 বার্ন । 950 এমইভি 
প্রোটন ব্যবহার ক'রে বহুসংখ্ক মৌলের বিদারণ ঘটান সম্ভব হয়েছে, 
এমনকি যেসব মৌলের ভরসংখ্যা &0এর নিকটবত্তাঁ সেশ্বুলর ভিতরও 
এইভাবে বিদারণ ঘটে । তবে এইসব বিদারণের 0-পারমাণ খণরাশি, 
সাধারণতঃ-_-50 এমইভির চেয়েও কম, সৃতরাং এদের জন্য অতীরক্ত শক্ত 
বাইরে থেকে সরবরাহ করতে হয় এবং এজনাই এত আধক শাক্তসম্প 
প্রোটনের প্রয়োজন হয়। 


কেন্দ্রীনের বিদারপের ফলে বিপৃল পারমাণে শাক্ত নির্গত হয় এবং এই 
শাক্ত নির্গমনের সাহায্য নিয়েই পারমাপাঁবক বোমা ও পারমাণবিক শক্তিকেন্দু 
নির্মাণ সম্ভব হয়েছে ।. ইউরেনিয়ামের িদারণে কেন বিপুল পাঁরমাণ শান্ত 
নির্গত হয় তা নিয়োক্ত আলোচনা থেকে বোঝা যাবে ।  কেন্দ্রীনের মোট 
বন্ধন্শাক্ত ও কণাপ্রাত বদ্ধনশাক্তর সংজ্ঞা আমরা আগে দিয়োছি, 112 
রে বাজ কেন্দরীনের কণাপ্রাত বন্ধনশাক্তর পাঁরমাণ বনাম এদের ভরসংখ্যার 
লেখ অঙ্ফন বরা হয়েছে, দেখা যাচ্ছে যে প্রথমাদকে বন্ধনলাক্ত ভরসংখ্যার 





সাথে সাথে গড়ে ছু স্্ধ পেয়ে চলেছে, যাদও এই অঞ্চলে বিশেষ বিশেষ 


লেখটির প্রক্কৃতি দেখে বোকা যার যে, ইউরেনিরামের বিদায়গে যে কেন্্রনগ্াল 
উৎপন্ন হয় তাদের কণাপ্রাত বদ্ধনশাক্ত ইউরেনিয়ামের কণাপ্রাত বন্ধনপাক্তর 
চেরে বেশী, কারণ উৎপন্ন আইসোটোপগ্থীলর ভরসংখা প্রাতক্ষেত্রেই 60এর 
আঁধক। সৃতরাং ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীন যখন বিদারগের ফলে দুটি অংশে 
বিভক্ত হয়ে যায় তখন ক্ষরণোত্তর মোট বন্ধনশাক্তর পারিমাণ বাঁদ্ধি পায় এবং 
খী তুল্য পাঁরমাণের শক্ত বিদারণের ফলে নিষঃসারত হয়। 0: এর 
ভর এবং 'বদারণোত্র কেন্দ্রীনগ্ঁলির ও নিউটনের মধ্যে ভরের পার্থকা থেকে 
নির্গত শাঁক্তর পাঁরমাণ সহজেই গ্রণনা করা যায় | উদাহরণ হিসাবে নিয়ালখিত 
বান্রিয়াটির কথ! ধর! যাক £ 
0৯৯৯11৮০212 4 5০498 


আমরা যাঁদ মোট [বারিয়াশীল ও বিক্লিয়ালন্ধ ভরের পাঁরমাণ তৃলন৷ কার 
তবে দোখ 


0৮৮ 23511865 ৪৯০72 14085918 


টু 100898 95৪ র 
 25612764 49275 9199551 
| 98 3802698 


285:91564 
উভয়াদকের তরসমব্টির মধ্যে পার্থক্য 0212 ভর একক বা 197 এমইভ, 
সুতরাং এই বিদারণ বিন্লিয়াটি থেকে ঠিক এই পাঁরমাণ শক্তি নির্গত হবে, অর্থাৎ 
197 এমইভি হ'ল এই বিক্রিয়ার 0 পারমাণ । [১৮*** এবং 2৮” উভয়ই 
স্থায়ী আইসোটোপ, অর্থাৎ এই উদাহরণে বিদারণের দ্বারা উৎপন্ন কেন্দ্রীনগ্ালর 
একাধিক বিটাঙ্ষয়ণ ঘটার পর শেষ পর্য্যন্ত যে স্থায়ী আইসোটোপগৃলি উৎপল 


৪ 


হয় সেগুলির ভর বিবেচনা করা হয়েছে, এজন্যই দৃ'পাশের মোট আধানের 


পারমাণ পরস্পর সমান নয় । [বিদারণের ফলে নিঃস্ারত মোট শক্ত 
িদারপোত্তর কেন্্রীন ও নিউইনগ্ালর গাঁতশাক্ত. এবং এদের ক্ষরপজাত 
গামারাশা ও 'িটাকশাস্থালির মোট শাক্তি হিসাবে প্রকাশ পার । 319 লেখটি 


থেকে দেখা হার যে ইউরেনিয়ামের তুলনায় কম ভরসংখ্যাবাশক্ট কিনতু কিছু 


চা 
রি পা 


১ 


পি তর শা 
সম্পার কণার হারাই বিদারণ সম্ভব । 


নিউজ প্রস্ছচ্ছেষ 

' মার রি রর রান গা রা 
প্রয়োগ এবং গবেষণার ক্ষেতে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । পারমাণাবক চুল্লী 
নির্মাণের জন্য 2 এমইাভর কম শীক্তসম্পন্ন নিউট্রনগৃলির ইউরোনিয়ামের 
বাঁ আইটোসোপের সঙ্গে আহরণ ও বিদারণ বিক্রিয়ার প্রন্থচ্ছেদ খুব 
ভালভাবে জানা থাকা দরকার । সামারক কারণে অনেকসময় এইসব 
প্রচ্থচ্ছেদের পাঁরমাণ এবং 'নিউগ্রনের শাক্তর সঙ্গে এদের পাঁরবর্তনের প্রকাতি 
গোপন রাখা হ'ত । তবে এপর্যন্ত যেসব প্রন্থচ্ছেদের পাঁরমাণ জান। গিয়েছে 
তাদের সাহায্যে পারমাণাবক চুল্লীর গঠন ও ক্রিয়াপদ্ধাত ভালভাবেই ব্যাখা 





8 29 
নিন শক্তি (ইডি) . 
চিত্র 113: 0*এর বিদারণ প্রস্থচ্ছেঘ । 


কর! যায়। বিশেষভাবে প্রয়োজনীয় হ'ল 00৮ এমইভির নীচে তাপার 
শক্তিতে [725* এর প্রচ্ছচ্ছেদের পারমাণ, কারণ তাপাঁয় শাক্ততেই 07” এর 
বদারণপ্রস্থচ্ছেদ সর্ববাঁধক হয় এবং পারমাণবিক চুল্লীকে সাফলাজনক- 
ভাবে চালাতে নিউট্নগ্ীলকে এঁ শাক্ততে আনয়নের প্রয়োজন হয়। 
0*** আইসোটোপাটির [বিদারণ আরন্ত হয় প্রায় 1 এমইভি শাক্তর নিউট্রীনের 
দ্বারা, তারপর বিদারণের প্রন্থচ্ছেদ নিউন্বীনের শাঁক্তর সঙ্গে সঙ্গে ধীরে ধীরে 
বন্ধ পেতে থাকে যেমন দেখান হয়েছে 119 লেখাচরটিতে। বিদারণজাত 
উদ্নগঁলর শাক্ত গড়ে 2 এমইতির মত হয় নু এই শাক্ততে [7+** এর 
প্রন্থচ্ছেদ 0: বার্নেরও কম। তাপীয় নিউটনের দ্বারা 07১” এর 





890. পরমা ও কেন্্ীন 


((বদারণ ঘটে না। [0*5 এর 'বদারণপ্রদ্থচ্ছেদ 6 এমইডি নিউইন শাক্ততেও 
এক বার্নের নীচে থাকে প্রন্ছচ্ছেদ নেহাধই কম হবার দর পারমাণাবক চুল্লীতে 
এই আইসোটোপটি স্বালানী 'হসাবে বাবহার করা যার না। বজ্পশাক্ততে 
[0*** এর বিদারণপ্রন্ছচ্ছেদ মোটাম্বটি 1/০ নীতিতে পারবা্তত হয়, ৪ 
'নিউগ্রনের গাতবেগ, অর্থাৎ পথ নিউ্রনগৃলির বিদারণের প্রন্থচ্ছেদ খুবই বেশী । 
41] সারপীতে বিভব আইসোটোপের তাপীর নিউগ্রনঘটিত 
বিদারণের প্রন্থচ্ছেদ দেওয়া হয়েছে, এই পারমাণগুলি 00৮ ইভির নীচে 
সবচেয়ে সম্ভাব্য শক্তিতে প্রন্থচ্ছেদের পারমাণকে নির্দেশ করে (তাপায় 
অন্ঠলে নিউ্্রনগৃলির ম্যাঝওয়েলীয গাঁতবেগ বিতয়ণ থাকে এরকম ধ'রে 
নেওয়া হয়েছে, এই অবস্থায় প্রায় সমন্ত নিউইনগ্ীলর শাক্ত 005 হীভর 
নীচে থাকে, তখন এদের সবচেয়ে সম্ভাবা গাঁতবেগের পাঁরমাণ হয় 9,200 
মিটার/সেকেও )। আহরণপ্রন্থচ্ছেদ শাক্তর সঙ্গে সঙ্গে দ্রুত পাঁরবাশ্তত হয় 
না, এজন্য গড় শাক্ততে এর পারমাণ নির্দেশ কর। হয়েছে । 

তারপর শাক্তর উর্ধে 'বাঁভল্ন শাক্ততে [0*** আইসোটোপের 'নিউদ্রন 
আহরপপ্রন্ছচ্ছেদের জ্মন পারমাণাবক চুলী নির্মাণের পক্ষে অতান্ত প্রয়োজনীয় । 
পরীক্ষার দ্বারা জান! যায় ঘে ? হাভ থেকে আরম্ভ ক'রে 1000 হীভি পর্য্যন্ত 
নিউদ্রনশাক্ততে 0 এর আহরণ-প্রচ্ছচ্ছেদ খুবই বেশ, প্রচ্থচ্ছেদ অবশ্য 
সর্বন্ত সমান নয়, মাঝে মাঝে অনুরপন আহরণের তীক্ শিখর লাক্ষত হয় । 
পারমাণাবক চুল্লীর অভান্তরে নিউন্রনগৃদলি যখন এইসব শাক্ত অণ্চলে থাকে 
তখন যাতে এরা 00** এর সংস্পর্শে না৷ আসতে পারে তার জন্য বিশেষ 
বাবচ্ছ৷ অবলম্বন করতে হয় । 

সারণী 111 £ তাপাঁযর নিউটন প্রচ্ছচ্ছেদ (বার্ন ) 





বিলি (পর) পিই টা 








তি িদারপাপদ ক দিউন | উপ হয় তা আমরা 
র্‌ ৬ 
কেন্দ্ীনগৃলিয় নিউটন ক্ষরণের দ্বারা, এই কেন্দ্রীনগু্লির ভিতর যে নিউট্রনের 
আধিক্য থাকে থাকে তা পূর্বেধ আলোচনা কর! হয়েছে । এই ধরণের নিউক্ীন 
ক্ষরণের নির্দিষ্ট অর্ধজীবনকাল রয়েছে, তবে অধিকাংশ নিউই্নই খুব ভ্লত ক্ষারত 
হয়, পরীক্ষা ক'রে প্রমাণ কর সম্ভব হয়েছে যে প্রায় 10-:* সেকেণডের মধ্যেই 
বিদারণজাত কেন্দ্রীনগৃদি থেকে এইসকল নিউন্টনের ক্ষরণ সমাপ্ত হয়ে হায় । 
0*১* এর 'বিদারণে গড়ে 26টি নিউগ্রন উৎপন্ন হয়, এদের শান্ত 
1 থেকে 9৮ এমইীভর মধ্যে বিভারত থাকতে দেখা বায়, তবে আধিকতর 
শক্তর নিউটনের সংখ্যা কম, গড় শক্তির পারমাণ প্রায় 2 এমইভি থাকে | 


নু এছাড়া আরও এক শ্রেণীর নিউট্রন বিদারণের ফলে সৃষ্টি হয় 
বাদের ক্ষেত্রে নিউট্রন ক্ষরণের অর্ধজীবনকাল অপেক্ষাকৃত অনেক বেশী, 
এদের বল৷ হয় বিললাপ্ত নিউট্রন । 'বিলাম্বত নিউট্রনগীলির সংখ্যা মোট 
উৎপন্ন নউট্রনগীলর তুলনায় নগণ্য (0:64%), কিন্তু তাহলেও আমরা পরে 
দেখতে পাব, এদের উপান্থীত পারমাাবক চুল্লীর সাফলাজনক ক্রিয়ার পক্ষে 
অপাঁরহার্যয ৷ বাজ বিদারণে উৎপন্ন বিলাম্বত নিউট্রন সৃম্টির অর্ধজীবনকাল 
008 সেকেগ থেকে 85 সেকেওু পর্য্যন্ত হতে পারে, তবে 0-*: এর বিদারণে 
উদ্ভুত নিউট্রনগ্বীলির আঁবর্ভাব আঁধকাংশই বিদারণ ঘটার 1 সেকে্ডের মধ্যেই 
সমাপ্ত.হয়ে যায় । 'বিলাস্বত নিউগ্রনদের অর্ধজীবনকাল মাপ অপেক্ষাকৃত কঠিন 
কারণ বদারণ ঘটার খুব অল্প সময়ের মধ্যেই পাঁরমাপের কাজ শেষ করতে 
হবে। তাছাড়। পরীক্ষাধীন ইউরেনিয়ামকে খুব অল্প। সময়ের জন্য অত্যাধিক 
তীব্র 'নউন্্ীন প্রবাহের ছারা আঘাত করতে হবে যাতে স্বল্প সময়ের মধ্যেই 
যথেন্ট পারমাণ বিদারণ ঘটে এবং ক্ষারত নিউট্রনের সংখ্যা পাঁরমাপযোগ্য 
হয়। তবে পারমাণ্ণাবক চূল্লীর সহায়তার এইসব পরীক্ষা অপেক্ষাকৃত 
সহজে কর৷ যায় । ইউরোনয়ামকে চুল্লীর ভিতর সামান্য সময়ের জন্য অত্যন্ত 
তীব্র তাপীযর় 'নিউষ্রন প্রবাহ ধারার সম্বখীন করা হয় এবং এরপর 
এক সেকেগ্ডের ভগ্মাংশের মধোই এট বাইরে একটি নিউরন গণনকারের সামনে 
নিয়ে আস৷ হয় এবং সেখানে এর. নিউগ্রন তেজাঙ্য়তা পারিমাপ করা হয়। 
গণনকারটি ক্যাডমিয়ামের পাত দ্বারা আবৃত থাকে যা একই সঙ্গে আলফাকণা, 
ীবটাকপা, এবং খুব জ্টীথ নিউট্টনকে শোষণ করতে পারে, বদারণোত্তর 
ইউরোনিয়ামের়- চারপাশেও ক্যাডাময়ামের আন্তরণ রাখা হয়। সৃতরাং 


বিরতি ইউরোনযামের বিদারণ শাকতশালী চিনেন 
গরনকারের ভিতর লাক্ষত হবে। হাইজ্রোজেন ব৷ হিলিয়াম গ্যাসপূর্ণ 
আরনীভবন কক্ষ অপেক্ষাকৃত শাক্তশালী [নিউটন পর্যবেক্ষণের জন্য বিশেষ 
উপযোগী, কারণ শাকতপালী নিউ্রনের আঘাতে প্রোটন বা [হালয়াম যথেষ্ট 
তদের জর্থান দে বক্ষে [তর উপকৃত পানে আনগীগনলের দি 
করতে পারে। 


সবাক পদার্থ €( 2090৩78607 টি 


চ্গীর গঠনে এদের গুরুনবপূ্ণ ভূমিক। রয়েছে । []*** এর বিদারণে যে 
নিউনগুলির সৃষ্টি হয় তাদের গড় শাক্ত 2 এমইভি, হাসকের কেন্দ্রীনগ্বাঁলর 


ইভির চেয়েও কম হরে পড়ে তখনই এই নিউট্্নস্বাল পুনরার 0” এর 
ভিতর যথেষ্ট পারমাণে বিদারণ ঘটাতে সক্ষম হবে। ননার্দজ্ট তাপমাত্রায় 
ছাসকের একটি পরমাণুর যে তাপীয় শক্ত থাকে, দ্রুমাগত শক্তিক্ষয় করার 
ফলে [নউদ্টনের শাক্ত যখন সেই শীল্তর সমান হয়ে পড়ে সেই অবস্থায় 
নিউন্নকে তাশীযর় নিউশ্ীন (050177791 1750000) আখ্যা দেওয়। হয়। 
এই শক্তির পাঁরমাণ সহজেই গদনা করা বায়, ধর! যাক গ্লাফাইটের ভিতর 
270 তাপমান্তায় একটি তাপীর় নিউন্রনের শাক্ত ; এই তাপমানার একটি 
কার্বন পরমাণুর গড় শাক্ত হবে 

টি হুল ৮7 
পু' পরম তাপমাতা, 1: -০9001 তাপাঁর [নিউীনের শারিও ঠিক এই 
পরিমাণের সমান অর্থাৎ 

৪-198১5১970-5১9১১8 70099 হী 
এই শীক্তয্স পাঁরমাণ আরও কম হবে বাঁদ আমরা পর়মাণৃগলর গড় শাক্তর 
পাঁরবর্তে এদের সবচেয়ে সম্ভাব্য শাক্ত (72757, 18 সন্তঙ্ধ ) বিচার 
কারি। এইসকল শাঁতে [0*** এর বিদারণ ্রশথচ্ছেদ যথেষ্ট আঁধিক হয়। 

 ছ্াসকের কেন্দ্রীনগুলির ভরসংখ্যা যত কম হয় প্রাত সংঘর্ষে নিউটনের 

শা্তহাসের পাঁরমাগও তত বেশী হয়, শাক্ত ও তরবেগ সংরক্ষণের নীতি 
প্রয়োগ ক'রে এই ঘটনাটি সহজেই ব্যাখ্যা করা ঘায়। নিউটন সংঘাতের 
'বিদ্ৃত গাণিতিক বিরেধণ পারাশক্ট 1-এর [সিতর আলোচনা করা হয়েছে। প্রাত 


্প একটি নিউটন গড়ে গর শির কত অংশ ক্ষয় করে ভার বরন 
এতে , এছাড়া বাজ পদার্র ভিতর একটি 'নউনইনফে তাপীয শাকতিতে 
আনননের জন্য মোট যতি সংঘর্ষ ঘটায় প্রয়োজন সেই সংখ্যা গণনা করার 
পদ্ধতিও নির্দেশ কর৷ হয়েছে, এই গণনার সাহাব্য নিয়েই 112 সারণীর 
সর্ববশেষ সোপানের সংখ্যার্ুল নির্ণর করা হয়েছে । এ গণনা থেকে ষ্পঞ্টই 
দেখা যায় যে যেসব কেন্দ্ীনের ভর নিউটনের তুলনায় খুবই বেশী তাদের 
সঙ্গে প্রাত সংঘর্ষে নিউন্নটি আঁত অল্পই শাক্তি ক্ষয় করে। নিউন্রীনের - 
শক্তচ্াসের উপযোগী মাধ্যম হ'ল লঘ্ৃ-কেন্দ্রীনাবশিদ্ট পদার্থ, যেমন 
হাইদ্রোজেন বা সেইসব পদার্থ যাদের ভিতর হাইড্রোজেন বা ভিউটোরয়ামের 
পাঁরমাণ খুব বেশী--বেমন মোম, জল, ভারী জল, ইত্যাদি। তাছাড়া কার্ববন 
এবং বেরিলিয়ামও একাজে বিশেষ উপযোগী ॥ দেখান বার যে হাইভ্রোজেন 
কেন্দ্ীনের সঙ্গে পরপর দশটি সংঘর্ষে নিউন্রীনের শাক্ত প্রাথামক শক্তির 
1000 ভাগের এক ভাগ হয়ে পড়ে, 'কিন্তু সীসার কেন্দ্রীনের সঙ্গে দশটি সংতর্ষে 
শক্তচছাসের পরিমাণ হয় প্রাথথামক শক্তির মানত শতকরা সামান্য কয়েক ভাগ । 
_. পারিশিদ্ট £ এর আলোচন। অনূসারে যাঁদ আমরা শৃধু সংঘর্যাপছ শাঁকক্ষয়ের 
ভান্ততে বিচার করি তাহলে অবশ্য মনে হবে যে হাইড্রোজেনই বোধ হয় 
সর্বাপেক্ষা উত্তম ছাসক পদার্থ । কিনব আসলে তা নয় এবং এর মধ্যে আরও 
কতগ্ুল অত্যন্ত প্রয়োজনীর 'বিচার্্য বিষয় রয়েছে । প্রথমতঃ, উত্তম হ্াসক 
পদার্থ হতে হলে এ পদার্থের কেন্দ্রীনগৃলির সঙ্গে নিউট্রনের সংঘর্ষ ঘটার সম্ভাবনা 
খুব বেশী হওয়া প্রয়োজন, এই সন্ভাবন৷ নির্ভর করে পদার্থের ভিতর কেন্দ্রীনের 
ঘনত্বের উপর, ঘনত্ব যত বেশী-হবে তত বেশী সংঘর্ষ ঘটতে থাকবে । এই 
কারণেই গ্যাসীর হাইস্রোজেন বা হালিয়াম ছাসক হিসাবে উপবুক্ত নয়, যাঁদও 
সংঘর্ষাপদ্ধু গড় শাক্তক্ষয়ের পারমাণ এদের কেন্দ্রীনগ্বালর ক্ষেত্রে খুবই বেশী । 

দ্বতীয়তঃ, ছাসক পদার্থের কেন্দ্রীনগৃলির নিউট্রনের সঙ্গে বিচ্ক্রণ প্রারুম়্ার 
প্রচ্থচ্ছেদ আধক হওয়া বা্ছনীর, ত। না হলে সংঘর্ষের সংখ্য। হবে প্রয়োজনের 
তুলনায় কম। আঁধক ঘনত্ব এবং আঁধক বিচ্কুরপপপ্রন্ছচ্ছেদ উভয়ই সংঘর্ষ 
ঘটার সন্ভাবন বাঁদ্ধত করে, 'কন্তু এর একে অন্যের নিরপেক্ষ । 


ভতীয়তঃ, চাসকের কেন্দ্রীগ্ালর সঙ্গে নিউন্্রনের আহরণ বিন্রিয়ার 
্রচ্ছচ্ছেদ খুবই কম হওয়া বাচছনীয় । প্রোটন 'িউপ্রনের সঙ্গে বা 
আহরণ ক্লিয়ার অংশগ্রহণ করে, পথ নিউগ্লনের সঙ্গে নরালাখিত বাঁচয়াট 
আঁত দ্রুত ঘটতে দেখা যার 
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চিনুন নিন লাগ নীরা 
 পারমাণাবিক চুললীতে ভ্যাসক হসাবে -হাইহাজেনবহুল পদার্থ. সাধারগতঃ 
ব্যবহ্বত হয় না। নিউট্রন সংরক্ষণ পায়মাণাবক চুল্লী নির্মাণের একটি 
প্রধান সমস্যা, (গা উদার টীম কা হারে এরা পারে মোর 
প্রতোকটিরই যথাসাধ্য প্রতাবধান করা একান প্রয়োজন । | 

11: নারশীতে "বাজ চ্াসক পদার্ের ধরথাবলী [বত কর। হয়েছে, 
এখানে তাপীয় নিউই্নের সবচেয়ে সম্ভাব্য শাক্ততে বাজ প্রন্থচ্ছেদের 
পাঁরমাণ নির্দেশ করা হয়েছে, সর্ধশেষ সোপানে একটি -নিউট্রনকে 
9 এমইতি শীক্ত থেকে 0025 এমইভি শাক্ততে আনয়নের জন্য বিভিন্ন 
হাসকের ভিতর মোট যতগ্াল সংঘর্ষের প্রয়োজন হয় তা 'লীপবন্ধ কর! 
হরেছে। এই সারণী থেকে দেখা যার যে ভিউটেরন ( ভারী জল হিসাবে ) 
হাসক হিসাবে বিশেষ উপযোগ্গী, কারথ এর আহরণপ্রন্ছচ্ছেদ খুব কম, 
“বিচ্কুরণ-প্রন্থচ্ছেদ যথেষ্ট বেশী এবং অজ্পসংখ্যক সংঘর্ষেই নিউন্নগ্াল এর 
1ততর তাপাঁর শাক্ততে উপনীত হয়। 'হালিয়ামও হাসক 'হসাবে ব্যবহাত 
হাতে পারত যাঁদ একে যৌগ হিসাবে পাওয়া সম্ভব হ'ত । অন্যান্য পদার্থের 
মধ্যে বোরালয়াম ও কার্বন একাজের পক্ষে বিশেষ উপযোগী । গ্রাফাইট 
হিসাবে কার্ধবনের ব্যবহার খুবই বেশী কারণ চুল্লীর ভিতর গ্লাফাইট সহজেই 
নির্দিষ্ট পরিকজ্পনা অনুযায়ী সাজান যায়, এবং কঠিন, তীন্র তাপসহু ও 
রাসায়নিক নিক্ষিয় পদার্থ হিসাবে এর গুাগুণ অন্যান্য পদার্থের তুলনায় 
অনেক ক্ষেয়েই আঁধক কাম্য । | 

সারণী 112 

মৌল | বিস্করপপ্রশ্থচ্ছেদ | আহরপ-প্রস্থচ্ছেদ | সংঘর্ষ পিছ | সংঘর্ষের 

(বান ) (বার্ন) শাক্তক্ষর 4৫7/15) | সংখ্যা 
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খপ একট লী বহর হচ্ছে এই নে টা েিন রগর রিও 
গাসংখ্যক সংঘর্ষের ফলেই নিউট্রন তাপীয় শাক্ততে নীত হয়, এর অর্থ 
হচ্ছে যে প্থভবনের (310%/17)€ ৫০৮/2) সময় নিউট্রনকে বেশীদূর 
ভ্রমণ করতে হয় না। পারমাণাঁধক চুল্লীর ক্ষেত্রে এর তাৎপর্য হ'ল 
এই যে, ভারী জল হ্াসক হিসাবে বাবহৃত হলে চূল্লীর আয়তন অপেক্ষাকৃত 
কম হবে। গ্রাফাইটের ক্ষেত্রে তাপীয় শাঁক্ততে আনয়নের জন্য সংঘর্ষের সংখ্যা 
হয় 100এর আঁধক, সুতরাং 'নিউন্রনের মোট ভ্রমণপথ এবং সেইহেতু গ্রাফাইট 
চুল্লীর আয়তন অপেক্ষাকৃত আঁধক হতে হবে । | 





পারমাণবিক শক্তি উত্পাদন 


পরীক্ষাগারে যাঁদও পরমাণু বিদারণ বিক্রিয়া অপেক্ষাকৃত সহজেই লক্ষ্য 
কর৷ যায় কিন্তু এই বিব্য়া ব্যাপকভাবে প্রয়োগ ক'রে তাথেকে ব্যবহারিক 
ভাঁন্ততে শাক্ত উৎপাদন করা অবশ্যই একটি অত্যন্ত জটিল কাজ । এই 
সমস্যা সমাধানের প্রথম পদক্ষেপ হ'ল পারমাণাবিক চুল্লী। পারমাণাবক চূললী 
বলতে বোঝার একটি কক্ষ যেখানে 'বপৃল পাঁরমাণ ইউরেনিয়াম 'পগডের ভিতর 
ব্যাপকভাবে এবং স্বয়ংক্রিয়ভাবে ক্রমাগত বিদারণ বিক্রিয়া ঘটে চলেছে । 
পারমাপাঁবক চল্লীর ভিতর বাইরে থেকে নিউট্রন সরবরাহের কোন প্রয়োজন হয় না, 
চল্লী বিদারণ বিক্রিয়ার সাহায্যে নিজেই প্রয়োজনীয় নিউগ্রন উৎপন্ন করে, পরে 
এদের তাপীয় শাক্ততে আনয়ন ক'রে পুনরায় বিদারণ "ক্রিয়া সংঘটিত হয় । 
[বিদারণ বিক্রিয়ার ফলে প্রচুর শাক্ত উৎপন্ন হয় এজন্য পারমাণাবক চুলী 
একটি তাপের উৎস হিসাবে কাজ করে। তবে চূল্লীর ভিতর বিব্লরিয়া 
নিয়ন্গণ করা যায়, অর্থাৎ ইচ্ছামত এই ববিশ্রুয়া শূরু করা ব] "ক্রিয়ার 
হার পারবন্তত করা কিংবা থামিয়ে দেওয়া যায় । অত্যাধক তাপ- 
উৎপাদনক্ষম পারমাণাঁবক চূল্লী থেকে যে তাপ পাওয়া যায় তার সাহায্যে 
উচ্চ চাপের জলীয় বাষ্প উৎপন্ন ক'রে সেই বাম্পের সবার টারবাইন দ্বরিয়ে 
বিদ্যুংশাক্ত উৎপাদন সম্ভব, পারমাণাবক বিদ্যুংকেন্দ্রগ্ালি এই পন্ধাততে 
কাজ করে। 

 পারমাণাবক চুল্লীর অভ্যন্তরে যেভাবে স্বয়ংক্রিয়ভাবে নিস 
বেন্দ্রীনের বিদারণ ঘটতে থাকে তাকে বল! হয় শিকল 'বান্ুয়া । 70*** এ 
(বিদারণে রর 
2 এমইভি, এই নিউট্রনগুলি ছাসকের [ভিতর দ্রুত শাক্তক্ষয় ক'রে তাপীয় 
অবস্থার উপনীত হয় এবং পুনরায় অন্য [*** কেন্দ্রীনে বিদারণ ঘটায় ( 


25 


886 . পরমাতু ও কেন্দ্রীন : 


এইভাবে বাদ প্রতোক 'বদারণ থেকে একাধিক তাপীয় উন পাওয়া 
যেতে থাকে তবে চুল্লীর ভিতর [বদারণের সংখ্যা এবং নিউটন সংখ্যা ক্রমশঃ 
বদ্ধ পেতে থাকবে । এই ধরণের 'বারুয়। চক্রকেই বল৷ হয় শিকল বারি 
অর্থাৎ একটি 'বিশ্রিয়ার ফলম্বরূপ এক ব। একাধিক নৃতন বায় ঘটে এবং 
এইভাবে ভ্রমাগত চলতে থাকে । যেহেতু প্রাত বিদারণের ফলে চুল্লীর ভিতর 
নিউদ্রন সংখ্যা বদ্ধ পার, শীঘ্রই এমন অবন্থার সৃষ্টি হতে পারে যে তখন 
আঁতাঁরক্ত বিদারপের ফলে অত্যন্ত দ্রুত গাঁততে তাপ স্বষ্ট হবে এবং তা শেব 
পর্য্যন্ত চুল্লীর ভিতর এক বিক্ফোরণাত্মক অবস্থার সৃষ্টি করবে । তবে 
অন্যান্য আরও কতণুলি প্রাক্ুয়। ঘটে যেগ্লির দ্বারা চুল্লীর ভিতর নিউগ্রন সংখ্যা 
হ্রাস পায়, এগ্বালর সাহায্যে নিউদ্রনের সমতা রক্ষিত হয় । যেমন কিছু নিউট্রন 
চুল্লী গঠনকারা পদার্থের ভিতর শোধিত হয়ে কিংবা চুল্লীর দেওয়ালের ভিতর 
"দিয়ে গড়িয়ে গিয়ে নদ্ট হয়ে যার । এর পরও যাঁদ আঁতারক্ত নিউট্রন 
উৎপন্ন হতে থাকে তবে চুল্লীর 'ভতর কোন নিউট্রন শোষক পদার্থ যেমন 
ক্যাডমিয়াম প্রবেশ কারয়ে দিয়ে নিউদ্রন সংখ্য। হাস করা যায় । পারমাণাঁবক 
চুল্লীর ভিতর আঁতারক্ত নিউট্রন উৎপন্ন হয়ে যাতে বিস্ফোরণ না ঘটে 
তার দিকে যেমন দ্বষ্টি রাখতে হয়, তেমনি উপরোক্ত প্রন্লিয়াখ্ালর ফলে 
যাতে আতারক্ত নিউগ্রন নম্ট হয়ে গিয়ে চুল্লীর কাজ থেমে যেতে না 
পারে তার জন্যও বাবস্থা অবলম্বন করতে হয় ॥। যখন নিউদ্রন উৎপাদনের 
হার ও অপচয়ের হার পরস্পর সমান তখন চূল্লীর ভিতর ক্রিয়াশীল নিউদ্রনের 
সংখ্যা মোটামুটি অপরিবান্তত থাকবে এবং বিদারণজাত শান্ত উৎপাদনের হারও 
নার্দজ্ট থাকবে । চুল্লীর এই অবস্থাকে বলা হয় এর সঙ্ষট অবচ্থা, 
এই অবস্থায় উপনীত হতে হলে যে সত্গাল পালত হওয়৷ দরকার সেগ্ল 
আমর। সংক্ষেপে আলোচন। করব । 


পারনাণবিক চুললীর ( খে ০০3৩21 ৮689107 ) ক্রিয়াপন্ধতি 

প্রকৃতিজাত ইউরেনিয়ামের 'ভিতর 0” আইসোটোপের পারমাণ খুব 
সামান্য হওয়া সত্তেও তা ব্যবহার ক'রে ব্যবহারিক 'ভীণ্ততে শাক্ত-উৎপাদনক্ষম 
চুলী নিশ্ঘিত হয়েছে । বর্তমানে আমর! প্রকীতিজাত ইউরেনিয়াম ভ্বালানী 
এবং গ্রাফাইট চাসকের সমন্বয়ে গঠিত একটি পারমাণবিক চুল্লীর ক্রিয়াপদ্ধাতর 
স্ধক্ষপ্ত বর্ণনা দেব । চুল্লীর ভিতর ইউরেনিয়াম ধাতৃ ও ছ্বাসক পদার্থ নির্দিষ্ট 
পাঁরকল্পনা অনুযায়ী সাজান থাকে, এরকম ' চুল্লীর অভাবরের আকাতি হয় 
অনেকটা একটা মৌচাকের মত । হ্াসক পদার্থ, যেমন গ্লাফাইট, খোপের 
“আকারে সাজান থাকে এবং এ খোপগ্মঁলির ভিতর ইউরোনিরাম ধাতৃপিণড রেখে 


পারমাণাঁবক চুল্লীর করিয়াপদ্ধাত 88? 


নে হয়। চাসক পদার্থ ও ইউরোনয়াম ও বিশেষ পদ্ধাততে পাশাপাশি 
সাঙ্াবার পিছনে গুরুত্বপূর্ণ কারণ রয়েছে । বিদারণের ফলে যে 2 এমইি 
নিউনীনগ্বালর সৃদ্টি হয় এদের [7*** আইসোটোপের ভিতর 'বাকিরপাত্মক 
আহরণ বিক্রিয়ার দ্বারা শোষিত হবার সম্ভাবনা কম, কিন্তু তাপাঁর শক্তিতে 
আনয়নের সময় 1000 ইভ শাক্তর নীচে এই বিক্রিয়ার প্রন্থচ্ছেদ অতাধক 
বদ্ধ পার, যাঁদও তাপাঁয় শাক্ত অন্তলে আবার এই প্রচ্ছচ্ছেদের পারমাণ থাকে 
খুবই কম। [++ এর ভিতর এই শোষণ কোন বিদারপের সৃষ্টি করে না 
এবং চূল্লীর ক্রিয়ার পক্ষে এই নিউট্রনগৃলি সম্পূর্ণ অপচারত হিসাবে গণ্য 
কর ঘায়। এই অপচয় 'নিরোধের জন্য তাপীয় শাক্ততে আনর়নের সময় 
নিউট্রনগ্বীল ধাতে ইউরোনয়াম পিগডের ভিতর অবস্থান না করতে পারে চুল্লীর 
পারকম্পনায় সেদিকে বিশেষ লক্ষ্য রাখা হয়। মোচাকের আকৃতির 
সচ্জার ফলে হ্বাসক এবং স্বালানী সর্ববন্তই পাশাপাশি থাকে । বিদারণের 
দ্বারা সৃষ্ট নিউট্রনগৃলি ইউরেনিয়ামের ভিতর থেকে নির্গত হয়ে নিকটে অবাস্থিত 
হাসকের ভিতরে চলে আসতে পারে, সেখানে এরা খুব অল্প সময়ের মধ্যেই 
তাপাঁয় শক্তিতে উপনীত হয় এবং সেই অবস্থায় আবার ইউরেনিয়াম পিণ্ডের 
1ভতর ফিরে এসে নৃতন বিদারণ বিক্রিয়ার স্রপাত করে । 


 পারমাণাবক চুল্লীতে ব্যবহৃত নিউদ্রন শোষক হ'ল এমন একটি পদার্থ 
যার স্বল্পশাক্তাবাশব্ট নিউট্রন শোষণ করার ক্ষমতা খুবই বেশী । ক্যাড মিয়াম 
ধাতুর তৈরী দণ্ড নিউগ্রন শোষক হিসাবে সর্ববল্ন ব্যবহৃত হয় । 114 চিত্রে 
ক্যাডাময়ামের নিউদ্রন আহরণ বিক্রিয়ার প্রচ্ছচ্ছেদ দেখান হয়েছে, তাপায় 
শাক্ততে প্রচ্ছচ্ছেদ সর্ববন্ই 2000 বার্নের বেশী । অত্যাধক প্রন্ছচ্ছদ 
থাকার জন্য ক্যাডাঁময়াম আঁতদ্রত নিউগ্রন শোষণ ক'রে চূল্লীর কার্যাবলী 
নিয়ন্মণ করতে পারে । বোরনেরও 'িউদ্রন শোষণ ক্ষমতা খুব বেশী এজন্য 
এটিও ব্যবহৃত হয় । এইসব পদার্থ ইস্পাতের সঙ্গে সঙ্কর হসাবে 
ব্যবহৃত হয়। চুল্লীর মধ্যে কতগুীল ফোকর থাকে এবং এগুলির 'ভিতর 
য়ে স্বধামত নিয়ল্মণ দগুগৃলি প্রবেশ করান হয় অথবা বের ক'রে নিয়ে 
আস! হয়। 

ণন্তু শৃহৃমান্ত নিউদ্রনশোষকের সাহায্যে একটি চুলীকে নিয়ন্ণে রাখ। 
সম্ভব নয়, কারণ চূল্লীর ভিতর বিদারণ প্রীক্ুয়া এত দ্রুত ঘটতে থাকে যে 
এক সেকেওের ক্ষুদ্র ভগ্মাংশের মধোই চুল্লীটি সম্পূর্ণ নিয়ন্থণাতীত বিস্ফোরণের 
অবস্থায় পৌঁছে যেতে পারে । যাতে চুল্লীটির 'ভতর এত দ্রুত আনয়ান্মিত 

অবস্থার সৃষ্টি না হতে পারে তার জন্য বিদারণের ফলে নির্গত বিলাস্বত 
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নিউননের সাহাধ্য নেওয়া হয়। চূল্লীটি এমনভাবে চালান হয় যে শৃহূমাত 
দ্রুত ক্ষারত নিউন্রীনের (01:07710£ 11600011) প্রভাবে এটি কখনই সঙ্ফঘট 
অবস্থার পৌঁন্ধুতে পারে না, সঙ্ফট অবচ্থার সৃষ্টি হতে পারে শুধু উভয়প্রকার 
নিউনের 'মালত প্রভাবের ফলেই ৷ চুল্লীর এই প্রকারের সঙ্ফট অবস্থাকে 
বল৷ হয় এর |বলাম্বত সঞ্ট অবচ্ছা | একটি 'বিলাম্বত 'নিউপ্রনের নির্গমন 
হতে সময় লাগে গড়ে 19 সেকেগু, অর্থাৎ এই পাঁরমাণ সময় আতক্রান্ত না 
হলে এ নিউট্রনগৃলি পূনরায় বিদারণের জন্য পাওয়া যাবে না। এইভাবে 
চুঙ্গীর অভ্যন্তরে বিক্রিয়ার হার গ্লথ হয়ে পড়ায় চুল্লা্টি সহজেই নিয়ন্ণে রাখা 


যে 
পু 
| 


"নি ছি) 19 
(লগমাপনী) 


চিত্র 114 $ ক্যাভষিয়াষের নিউট্রন আহরণ প্রন্থচ্ছেদ । 


যায় । বিলাম্বত নিউট্রনের অনুপাত অতি সামান্য হলেও ছূল্লী নিয়ল্পণের 
কাজে এগুলি সাফল্যজনকভাবে প্রয়োগ করা যায় । 
চুল্লীর ভিতর সঙ্ষট অবস্থা সৃষ্টি হতে হলে যেসকল সর্ভ পালিত 
হওয়ার প্রয়োজন সেগুলি নিয়ে প্রদত্ত সংক্ষপ্ত বিশ্লেষণের দ্বার মোটামুটি 
প্রকাশ কর! যেতে পারে । 115 চিন্রে একটি ছকের সাহায্যে এই বিশ্লেষণের 
বিবরণ দেওয়া হয়েছে । প্রাকাতক ইউরোনয়ামের ভিতর মীশ্রত অবন্থায় 
একটি [7** কেন্দ্রীনের বিদারণে গড়ে %-সংখ্যক শাক্তশালী নিউট্রন উৎপন্ন 
হয়, আমাদের অনুসন্ধানের বিষয় হবে এদের মধ্য থেকে করটি নিউটন পুনরায় 
চুঙ্গীর অভ্যন্তরন্থ অন্যান্য [7*** কেন্দ্রীনে বিদারণ ঘটাতে সক্ষম হবে। 
উৎপন্ন নিউদ্রনগুলি তৎক্ষণাৎ [0*** এর ভিতর বিদারণ ঘটাতে সক্ষম নয়, 
প্রথমে এদের তাপায় শাক্ততে আনয়ন করতে হবে তবেই বিদারণের সভ্ভাবন। 
মেট বৃদ্ধি পাবে । তবে 2 এমইীভি শক্তির নিউট্টনও ইউরেনিয়ামের 
[ভিতর সামান্য পাঁরমাণে বিদারণ ঘটাতে সক্ষম, ধর! 
যাক এইরূপ শাঁকিশালী নিউন্ীনের দ্বারা বিদারণ ঘটার ফলে গড়ে 
'বিদারপাঁপদু উৎপক্ষ. নিউই্নের সংখ্যা হয় %/ ; £ এর পাঁরমাণ একের 


সা্ধান্য বেন্দী, এর পাঁরমাপ স্বালানীর ভিতর 0৯ এবং 0***এর 
অনৃাতের উপর নির্ভরশীল । যেকোন সীমত আয়তন 'বাঁশিন্ট চুল্গীর 
ভিতরই 'কছুসংখাক নিউটনের আঁভব্যাগ্তর ফলে নষ্ট হয়ে যাবার সম্ভাবনা 
আছে । এই অপচয় রোধের জন্য নিউট্রন প্রাতাবস্বক ব্যবহার কর হয়; 
এটি হ'ল চূল্লীর চারপাশে গ্রাফাইটের. একটি আন্তরণ। গ্রাফাইটের ভিতর 
নিউট্রনের দ্রুত বছুসংখ্যক সংঘর্ষ ঘটে এজন্য এদের গাঁতবেগ বিপরীতমুখী হয়ে 


বিদ্্ণ 
$ 
গত নিউটুজ 
ডত লিটট্ুর ঘাটিত বিছািণ 
৮৫০১ 
জভিতরাপ্ত ডন্ত নিউট্রন 
৮.0-৯) ৪. র10-8)%-98$ তি 
নিট শুতর হিছারগেত দংখ্খযা 
1/৫(1-5)(1-৮) 
২23৬ এর ভিত শোছিত 





স1(1-8)৮৮5 
আভিত্যাপ্ঠ 
তাপীয় লিউটর 


(1 ১১ প্র 
10-091)51-5 
তাপীয় নিউটন 











চিত্ত 11:53 তাপীয় নিউট্রন চালিত চুল্লীর ভিতর বিষ্বারপজাত *-সংখ্ক ক্রুত নিউট্টনের 
জীবনচক্রের বিবরণ । | 
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_ সবাবার সন্তাবন৷ প্রবল এবং এভাবে কিছুসংখ্যক নিউট্রন প্ুনল্লায় চূল্লীর 
তিতর ফিরে আসতে পারে । ধরা বাক তাপাঁর শাঁক্ততে আনয়নের আগেই 
উৎপন্ন নিউট্নগ্লির একটি অংশ ০)/ আভব্যাপ্ত হয়ে চূল্লীর বাইরে বোরয়ে 
যার, অর্থাৎ %/09/ সংখ্যক নিউগ্রন এইভাবে নষ্ট হরে যায়, বাকী থাকে 
?/01 ০) সংখ্যক িউট্টন। এই নিউট্নগ্লি বথেক্ট শক্তিশালী, এর! 
ছাসকের কেন্দ্রীনগাঁলর সঙ্গে র্মাগত সংঘর্ষে শাক্ত হাঁরয়ে ক্রমশঃ শ্লথ 
হতে আরস্ত করে । কিন্তু প্থ হওয়াকালীন এদের [0+:* এর ভিতর শোধিত 
হবার সম্ভাবনা থাকে, শোষণ বন্ধ করার জন্য ইউরেনিয়াম স্বালানী ও হাসক 
পাশাপাশি রাখা হয়, কিন্তু তাহলেও তা সম্পর্ণরূপে নিবারণ করা যায় 
না। ধরা বাক একটি নিউদ্রনের এইভাবে অনুরণন বিচ্লিয়ার দ্বারা শোষিত 
না হবার সম্ভাবনা 1, স্বৃতরাং যেসকল নিউট্রন শ্রথ হতে আরম্ভ করে 
তাদের মধ্যে %101 -০/)/ সংখ্যক তাপাঁর় শাক্ততে নীআ্উটহয়, বাকী 
11 (1 --0/)01 -1) সংখ্যক নিউদ্রন শোষিত হয়ে শেষ পর্যন্ত ০,746825 
আইসোটোপের সৃষ্টি করে । 

যেসব নিউদ্রন তাপীয় শক্তিতে পৌছেছে তাদের মধ্যে আবার িন্ছু 
অংশ কোনরকম বিদারণ ক্রিয়।৷ ঘটাবার আগেই আঁভব্যাপ্ত হয়ে চুল্লীর বাইরে 
চলে যায় এবং এভাবে নষ্ট হয়। মনে করা যাক এই অংশের পাঁরমাণ 
হল ০০, বাকী %/(1 -০/)/€]1 -০0,) সংখাক নিউদ্রনের একটি অংশ 
7 ইউরেনিরামের ভিতর শোষিত হয় এবং অপর অংশ 1--1 ছুল্লীর ভিতর 
অন্যান্য পদার্থ, যেমন হ্াসক অথব৷ চুল্লী গঠনকারা পদার্থ, ইত্যাঁদর 'ভিতর 
শোষিত হয় । সুতরাং অবাঁশন্ট 140] -০/)/(1 -0,) সংখাক নিউট্রন 
পাওয় যার যের্গুলি তাপীয় অবস্থায় এসে ইউরেনিয়ামের ভিতর শোধিত হয় । 
কিন ষে তাপাঁয় নিউদ্রনগৃলি শোধিত হয় তাদের প্রত্যেকটিই যে বিদারণের 
সৃষ্টি করে তা নয়, [)*25 এবং [01৯১5 উভয়ের ভিতরই 'বিদারণবিহীন 
তাপীয় নিউদ্রন আহরণ ঘটতে পারে, উভয় বিক্রিয়ার নির্দিষ্ট বাঁদও 
সামান্য পরিমাণের প্রচ্ছচ্ছেদ রয়েছে (সারণী 11] দ্ুষ্টব্য )। সুতরাং 
যেসব তাপাঁয় নিউট্রন ইউরেনিয়ামের ভিতর শোষিত হয় তাদের মধ্যে যেগল 
শুধূমার বিদারপাঁবন্রিয়া৷ ঘটিরে থাকে তাদের অনুপাত হ'ল 0/ (07)/0, (0)। 
এক্ষেত্রে ্‌ 

,:9/00)- প্রাকাতিক ইউরেনিয়ামের বিদারণ প্রন্ছচ্ছেদ . 

0000) প্রাকাতিক ইউরেনিয়ামের তাপার নিউরন আহরণ ও 

 গবদারণের মোট প্রচ্ছচ্ছেদ 


টি. পারমাপাবক চুল্লীর ক্রিয়াপন্ধাত 891. 
যা শেষ পর্যন্ত বতণ্মীল নিউউউন বধার্থই পুনর্ববার বিদারণ সৃষ্টি করে 
তাদের সংখ্যা হ'ল 


ঢ) না 
৮-%৫0-/৫-০৯) ৪টি; ১০] 


% রাঁশিটিকে বলা হয় পুনঃগ্রজনন গৃণক, অর্থাৎ একটি ?বদারণ ঘটার ফলে 
তাথেকে অপর একটি বিদারণ ঘটাবার মত বতগ্ীল 'নিউদ্রন চুল্লীর ভিতর 
উৎপন্ন হয়, 7 হ'ল সেই সংখ্যা । একটি চূল্লীর ভিতর শিকল 'বিক্রিক্পা ্রমাগত 
চলতে থাকার সন্ত হল 21 ; যাঁদ /-৩] হয় তবে স্থায়ী শিকল বিক্রিয়া 
চল সম্ভব নয় কারণ তখন একটি চক্র থেকে অপর একটি চক্রে বিদারণের 
সংখ্যা ভ্রমাগত কমে যেতে থাকবে এবং ছুল্লীটর ছ্রিয়া দ্রুত বন্ধ হয়ে যাবে । 
যখন 1:১৯] তখন প্রাত চক্রেই বিদারণের সংখ্যা ভ্রমারে বৃদ্ধ পেতে থাকায় 
অবশেষে অতি শীঘ্রই একটি 'বিস্ফোরণাত্বক. অবস্থার সৃদ্টি হবে। %5]ু 
অবন্থাই হ'ল চূল্লীর সঙ্ট অবস্থা, তখন 'নার্দন্ট হারে বিদারণ ঘটতে 
থাকবে । 11] সম্বন্ধট থেকে আমরা 'বিলাষ্কত সম্ফট অবস্থার সর্তাটও 
আঁবজ্ফার করতে পার, ধর! যাক প্রাত 'বিদারণে উৎপন্ন 'বিলাস্বত নিউট্রনের 
সংখা! গড়ে 6; এখন যাঁদ 1 রাশিটিকে নিম্বালখতভাবে সংজ্ঞায়ত 
করার . 





1177 (7 -- 6010] -_ 00/)1(৫ -9১)) 7) ১৮১11 
& 
তাহলে বিলাস্বীত সন্ফট অবস্থার সর্ত হ'ল 
7] 
এক 


যাঁদ /4৩] হয় তবে শৃহুমান্ত ভ্রতক্ষরিত নিউট্রনের দ্বার৷ চুল্লীটি কখনই 
সঞ্ফট অবন্থায় উপনীত হতে পারে না । 
প্চ্থচ্ছেদের যে পারমাণগ্বাীল 11] সারণীতে দেওয়। হয়েছে তাদের 
সাহায্যে 0/00)/0607) রাশিটি গণনা করা যায় । 
0665). 419 ২-০- 
০/0)-452+8-উ7 95 
এবং 7-%. 2৫0). 9৮ ১৫০4-1-85। এই নূতন রাশি গর 


হানে 1: কে নয়ত সা উপরে লেখা মার | 
7140] 0720] -০১,) ***113 


ঘশ্র পারমাণ হ'ল ইউরেনিয়ামের ভিতর প্রাত তাপীর নিউটন শোষিত 
হবার ফলে গড়ে যে কয়টি নিউশ্ন উৎপর্য হয় তার সংখা! ॥ 7 স্বভাষতঃই 
_স্বালানীর ভিতর বিভিন্ন আইসোটোপের অনৃপাতের উপর নির্ভর করে। 
কুনিম উপায়ে যাঁদ স্বালানীর ভিতর [7*** আইসোটোপের অনুপাত 
বৃদ্ধ করা.হর় তবে ? বৃদ্ধ পাবে। 1-র পাঁরমাণ সম্বন্ধে জ্ঞান বাড 
ধরণের চূলী নির্মাণের পক্ষে বিশেষ প্রয়োজনীয় ৷ 


বাঁদ আমরা একটি সাঁমাহীন চুলী কল্পনা করি যেখানে আঁভব্যাপ্তর ফলে 
নিউট্রন বিনষ্ট হবার সম্ভাবনা নেই তাহলে ০১/, ০,-0 এবং 


2০12 


একটি চুল্লী নির্মাণের জন্য এর অভ্যন্তরে বিশেষ ছাসক ও স্বালানী সঙ্জার 
আয়োজনের জন্য যে /০ মান উৎপন্ন হয় তার জ্ঞান অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । 
কতগুল বিশেষ বিশেষ হাসক ও স্বালানীর সচ্জা আছে যাদের ভিতর ? কখনই 
একের অধিক হয় না । যেমন সাধারণ জল হ্াসক ও প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম 
স্বালানী ব্যবহার করলে কোন ভাবেই £০2০ ] করা সম্ভব নয়, সৃতরাং এই 
দুই পদার্থের সমন্বয়ে স্থায়ী শিকলাবিক্রিয়৷ ঘটান সপ্ভব নয় । এর কারণ অবশ্য 
হাইড্রোজেনের (২17 :) ভিতর নিউট্রন শোষণের অত্যাধিক প্রন্থচ্ছেদ । আবার 
[980 এবং প্রাকৃতিক ইউরোনিয়াম বাবহার ক'রে অপেক্ষাকত সহজেই 
/০০ ১৮ ] সঙ্জ। সৃদ্টি কর সম্ভব ॥ 


?£০ এর পাঁরমাপ নির্ভর করে সঙ্জার ভিতর ? এবং 7 এর পারমাণ 'কি 
হয় তার উপর । 7 এর পাঁরমাণ বিশেষভাবে নির্ভর করে নিউট্রনশোষক 
পদার্থের উপাস্থীতির উপর, একটি শোষক পদার্থের দণ্ড প্রবেশ কাঁরয়ে দিয়ে 
অথবা বের ক'রে নিয়ে এসে 7 এর পারমাণ যথেষ্ট পাঁরমাণে বাড়ান কমান 
যায় এবং এভাবে একটি চুল্লী নিয়ল্ঘণে রাখা সম্ভব । তাছাড়। ? এবং 7 
উভয়ই হাসক এবং স্বালানীর পারস্পারিক সঙ্জার উপর বিশেষভাবে 
নির্ভরশীল । উদাহরণ হিসাবে, যাঁদ গ্রাফাইট ও প্রাকাঁতিক ইউরেনিয়াম 
সর্ববন্র সমভাবে শশ্রত ক'রে একটি সজ্জা তৈরী করা হয় তবে গণন। ক'রে 
দেখান বায় যে সেক্ষেত্রে % একের অধিক হতে পারে না, কিন্ত পূর্বব বিবরণ 
অনৃযারী যাঁদ গ্রাফাইটকে ভ্রুমান্বয়ে খোপের আকারে সাজিয়ে তার ভিতর নির্দিষ্ট 
পাজি 
তবে সেক্ষেত্রে 8০১৮] সম্ভব হতে পায়ে ॥. 


দ্ুষসমন্ত সঙ্জার ক্ষেত্রে 2০১৯], তাদের দ্বারা একটি সাঁমিত আয়তন 
অবস্থা সৃষ্টি হতে হলে 1-17০0]1 1) রাশির অবশ্যই একের অধিক 
হওয়া প্রয়োজন, এখানে / হ'ল এ নিার্দস্ট সীমিত আয়তনের ভিতর 
থেকে একটি নিউটনের অভিব্যা্ধ হয়ে নষ্ট হয়ে যাবার সম্ভাব্যতা । সাঁমত 
আয়তনের পাঁরমাণ বত কমতে থাকে স্বাভাবকভাবে ! এর পারমাণ ততই 
বদ্ধ পাবে । এভাবে একটি বিশেষ পারমাণের আয়তন নির্দেশ কর! বায় 
যার কম হলে, / এর পাঁরমাণ আঁতীরক্ত বৃদ্ধ পায় যার দ্বারা % এর পাঁরমাণ 
একের কম হয়ে পড়ে, আবার আঁধক হলে / এর পাঁরমাণ ছাস পার 
এবং % একের আঁধক হয়ে পড়ে । এাবশেষ আয়তনকে সম্ষট আয়তন 
আখ্যা দেওয়া হয়, এই আয়তনেই চ্ছায়ী শিকলবিক্রিয়া চলতে থাকবে । 
বাভ্ ধরণের হ্রাসক ও স্বালানীর সমবায়ের জন্য এদের সঙ্ফট আয়তন 
তাত্বক গণনার দ্বারা নির্ণয় করা সম্ভব । সঙ্ষট আয়তনের পাঁরমাণ হাসক ও 
স্বালানী সজ্জার আকাতির উপরও নির্ভর করে, অর্থাৎ চৌপলাকার ব৷ বর্ু,লাকার 
আকৃতির জন্য সঙ্ষট আয়তনের পাঁরমাণের ব্যাতক্রম হয় ॥ সীমত সঞ্ট 
আয়তন সৃষ্টি করা সম্ভব বলেই পারমাণবিক চুলী নির্মাণ সম্ভব হয় । 


প্রজনক চুল্লী € 876৫6: ৪৪৫৫০] ) 


 ছূল্লীর গঠন বিশ্লেষণের সময় আমরা বলোছ যে +** নিউট্রন শোষণ 
ক'রে চুল্লীর কাজের ব্যাঘাত সৃদ্টি করে এজন্য চূল্লীর গঠনে বিশেষ সতর্কতা 
অবলম্বন করতে হয়। এই শোষণের দ্বারা শেষ পর্য্যন্ত প্লুটোনিয়াম 
উৎপন্ব হয় 


8. 8 - : 
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পুটোনিয়ামের ধর্মমাবলীর মধ্যে অন্যতম হ'ল যে, এর এই আইসোটোপটির 
কেন্দ্ীন ঠিক [0** এর মতই তাপীর নিউটনের সারা 'বিদারণক্ষম। 
উপায়ে প্রন্থুত করা যায়। রাসায়নিক পদ্ধাততে একে অনায়াসেই পৃথক 
করা চলে এবং অর্ধরজীবনকাল যথেষ্ট বেশী বলে পারমাণাঁবক শান্ত 
উৎপাদনের জন্য একে ব্যবহার করা সম্ভব। থুটোনিয়ামের এক একাট 
বিদারগাঁপন্থু গড়ে 9 সংখ্যক নিউট্রন উৎপন্ন হয়। পারমাশাঁবক চূঙ্লীর 
বাবহ্ত হবার সম্ভাবনা থাকায় একে ব্যাপকভাবে উৎপন্ন করার প্রচেক্টা 


894 পরমাদু ও কেন্দীন 


হয়েছে । বর্তমানে এমন চুল্লী নির্ধমাণ সম্ভব বা [+৯০ -- ১৮৯৭৭ মিপ্রোপের 
দ্বার ক্রিয়া করে কিন্তু চলবার সময় বতটা স্বালানী 2%*** খরচ করে তার 
চেয়ে বেশী পারমাণে উৎপন্ন করে, অর্থাৎ এই মিশ্রণের দ্বারা একটি চুলী 
[নত্ধাণ ক'রে তাতে মাঝে মাঝে কিনতু [77** যোগ ক'রে গেলে চূল্লীর 
পিয়া মস্সাগত চলতে থাকবে । এইভাবে জগতের বিপৃল পাঁরমাণ স্চিত 
ঢ***ষ। নিউউ্রনের দ্বারা সহজে বিদারণক্ষম নয় এবং এই কারণে চূল্লীর স্বালানী 
হিসাবে বাবহার কর! যার না, তাও স্বালানী হিসাবে বাবহার কর সম্ভব হবে। 
এই ধরণের চুল্লীকে বল৷ হয় প্রজনক চুল্লী এবং “বর্তমানে সাফল্যজনকভাবে 
যুগপৎ পারমাণাঁবক শক্তি উৎপাদন ও প্রজননের জনা এদের নিম্মাণ 
সম্ভব। 


নিন্দার প্রধান জ্ঞাতব্য বিষয় হ'ল সেক্ষেয়ে 
চ//*৮*-- 0১৯৯ মিশ্রণের জনা 1-র পাঁরমাপ। 1-র সংজ্ঞ। আমরা পূর্বেই 


দিয়েছি এবং হুটোনিয়ামের জনা 


৩ বিদারণ (14) 
০০ 0মোট (46) 


িন্বু তাপায় নিউট্রনের দ্বারা ্ুটোনিয়ামের বিদারণ প্র্থচ্ছেদ এবং বিদারণ ও 
আহরণের মোট প্রচ্থচ্ছেদ পাঁরমাপ ক'রে দেখা গেছে যে 1] এক্ষেত্রে 2এর সামানা 
কম হয় । এথেকে বোঝ৷ বায় যে তাপাঁয় নিউটনের দ্বার প্রজনন ক্রিয়৷ এক্ষেত্রে 
সাফল্যজনকভাবে চালান সম্ভব নয়, কারণ যে হারে বিদারণ ঘটবে তার চেয়ে 
কম হারে স্বালানী প্রস্তুত হবে । সাফল্যজনক বিদারণ এবং প্রজনন ন্রিয়া 
চালাতে হলে 2-র পারমাণ %এর যথেষ্ট আঁধক হওয়া বাঞ্ছনীয়, কারণ উৎপন্ন 
নিউগ্রনগৃলির 'ভিতর একটি অবশ্যই বাবহাত হবে অপর একাট 'বিদারণের জন্য 
যাতে চুল্লীর ভিতর বিদারণ চক্রটি বজায় থাকে, বাকীর্থুলর মধো যাঁদ একের 
আধকসংখ্যক নিউগ্রন 7%4*** আইসোটোপ উৎপন্ন করার জনা ব্যয়িত 
হয় তবে চূল্লীটি যে পারমাণে স্বালানী খরচ করে তার চেয়ে অধিক পাঁরমাণে 
উৎপন্ন করতে পারবে এবং তখনই সাফল্যজনক প্রজননন্িয়া সম্ভব হবে। 
অপেক্ষাকৃত আধকতর নিউট্রনশাক্ততে বিদারণ প্রচ্থচ্ছেদ ও মোট প্রন্থচ্ছেদের 
অনুপাত ভ্রমশঃ একের িকটবন্তাঁ হয়, তখন ? বৃদ্ধি পেয়ে 2এর যথেষ্ট আঁধক 
হতে পারে এবং তখন সাফল্যজনক প্রজননাক্রিয়া সম্ভব হবে। প্রজনক চুল্লী 
এজন্য শাল নিউটনের [বিয়ার সারা চালাতে হয় এবং এতে বিশেষ কোন 
চাসক পদার্থ ব্যবহাত হয় না। ূ 
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ত্য” এর মত হোঁররাম অপর একটি পার্থ হার তাপীর উনের 
ায়া বিদারণ ঘটে না, কিন্তু একেও নিউট্রন আহরণের দ্বার বিদারণক্ষম পদার্থে 
' পাঁরণত কর যায়। 


র্‌. 
১০055 4+-1-৯5০17/৯৯5-৯০5295 
ঠ- | : 
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0)*** আইসোটোপটির অক্ধঞ্জীবনকাল 162১৮10* বছর, এর শ্রথ 
নিউদ্রনঘটিত বিদারণ প্রস্ছচ্ছেদ খুবই বেশী । 7:/%২** এর বিভিন্ব প্রস্থচ্ছেদগ'লি 
পারমাপ ক'রে দেখান সম্ভব হয়েছে যে এইক্ষেত্রে তাপীয় ও শাক্তশালী 
উভয়াবধ 'নিউট্রনের দ্বারাই সাফল্যজনক প্রজননাক্রয়া চালান সম্ভব হবে 
( এক্ষেত্রে তাপীয় নিউটনের জন্য 27281) 1 জগতে সণ্ঠিত থোরয়ামের 
পারমাণ ইউরোনয়ামের তিনগৃণেরও বেশী, সুতরাং থোরয়ামকে স্বালানীতে 
রূপাস্তারত করতে পারলে লভ্য পারমাণাবক স্বালানীর পাঁরমাণ আরও বহুগুণ 
বাদ্ধ পাবে। 
পারমাণবিক চুল্সী নির্মাণের সমন্ডা 

অন্যান্য ধরণের শাক্ত উৎপাদন পদ্ধাতর তুলনায় পারমাণাবক চুল্লীর 
ভিতর অততযুচ্চ তাপমান্া সৃষ্টির সম্ভাবনা সীমিত, কারণ চূল্লীর ভিতর শুধু 
এমনসব পদার্থ বাবহার করা হয় যাদের নিউগ্রন শোষণের ক্ষমত৷ খুব 
কম। তাছাড়! চুল্লীর ভিতর ইউরেনিয়াম জ্বালানী যাতে গলে না৷ যেতে পারে 
তার 'দকে দৃষ্টি রাখতে হয় । চুল্লীর অন্যন্তরকে ঠাণ্ডা রাখার জন্য কোন এক 
ধরণের তরল ব৷ গ্যা্সীয় তাপ-অপসারক পদার্থ ব্যবহার করার প্রয়োজন 
হয়। আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই এই কাজের জন্য বাবহৃত হয় সাধারণ জল, তবে 
বিশেষ 'বশেষ ক্ষেত্রে অন্যান্য তাপ-অপসারক যেমন তরল সোডিয়াম ধাতু, 
[হালয়াম অথব! কার্ববন ডাই-অক্সাইড গ্যাস অথব। অন্য কোন উচ্চ-গলনাড্ক- 
বাঁশক্ট তরল পদার্থ, এগুলিও তাপ-অপসারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে ; 
চুল্লীর অভান্তরে বসান নলের ভিতর দিয়ে এগ্বাল সপ্টালত হতে থাকে । 
জলের গলনাজ্ফ অপেক্ষাকৃত কম এজন্য আঁত উচ্চচাপে জল বাবহার কর। 
প্রয়োজন যাতে এর গলনান্ক যথেষ্ট বৃদ্ধ পেতে পারে এবং তাপ-অপসারক 
হিসাবে এর উপযোগতা বাঁদ্ধ পায়, এই কারণে তীব্র তাপ ও চাপসহ পদার্থের 
দ্বার তাপ-অপসারক পদার্থের নল প্রন্ৃত করার প্রয়োজন । এ সমস্যাকে 
আতক্লমম করীর জন্য কখনও কখনও, বিশেষ ক'রে প্রজনক ছচুল্লীর ক্ষেত্রে 
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ভাপ-অপসারক হিসাবে তরল সোডয়াম ধাতু বাবহত হয়, কিন্তু বাতাসের 
সংস্পর্শে এটি সবলে ওঠে এজনা বিশেষ সতর্কতা অবলম্বন করার প্রয়োজন । 
হয়ে পড়ে । মোটের উপর এমন একটি পদার্থ তাপ-অপসারক হসাবে 
বাবহার বরার প্রয়োজন যার দ্বার! চুল্লীর নিরাপত্তা, নিউট্রন সপ্টয় এবং 'আঁথক 
সবরাহা--এসবের মধ্যে সাম্য শ্থাপিত হয়। 


(৪) 





$১) 


তাপাম্পারর পার্থ 


চিত্র 16: 7) একটি চুলীর তিতর হালানী, স্বাসক, শোষক ইত্যাধি বেতাবে সহ্ভিত থাকে 
তার একটি প্রস্থচ্ছেদ চিত্র; 
৫৮) একটি গ্বালানী ও তাপশোষক সমবায়ের অভান্তরীণ সঙ্জার প্রস্থচ্ছেদ চিত্র। 


. উচ্চ তাপমাঘা এবং ইউরেনিয়ামের ন্যায় তীন্র রাসায়ানক ক্রিয়াশীল 
পদার্থের আন্তিত্ব থাকার দরুণ চূল্লী গঠনকারী পদার্থগঁলকে রাসায়নিক ক্ষয়ের 
সম্সৃখীন হতে হয়, তেজক্কিয় 'বাকরণ এই ক্ষয়কে আরও ত্বরান্বিত করে। 
এইসব কারণে ইউরেনিয়াম স্বালানী রড.গৃলকে কোন রাসায়নিক 'নাক্ষুয় 
পদার্থের দ্বারা উত্তমরূপে আবারত ক'রে রাখার প্রয়োজন যাতে এরা অন্যান্য 
পদার্থের সংস্পর্শে না আসতে পারে । এরকম একটি পদার্থ হ'ল 'জিরকোরয়াম, 
এয় গলনবিন্ব খুবই উচ্চ, প্রায় 19000, তাপ এবং বিকিয়গ সহ্য করার 
ক্ষমতাও অত্যধক এবং নিউন্ন শোষণের পাঁরমাণ খুব কম ( নিউটন 
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আইরণপরথছেদ 0118 বা )। এর রাসারনিক পহনশীজাতা খুবই বেশী । 
প্রা :8700 তাপমান্লাতেও জলের সংস্পর্শে এই ধাতৃটি রাসায়নিক নিক্ষিয় 
থাকতে পায়ে ৷ এই ধাতুটি ব্যবহারিক 'ভাত্ততে উৎপন্ন হচ্ছে ।. তাপ-অপসারক 
পথার্থবাহী নল তৈরী করতে বর্তমানে এট ব্যবহত হয় । 


একটি তাপীয় 'নউষ্ঈন চালিত চুল্লীর গঠন মোটামুটি নিষ্বূপ ( চিত্ত 116) $ 
একটি 'টিউবের ভিতর বদ্ধ ইউরেনিয়াম স্বালানীর তৈরী রড. ছাসকের মধ্যে 
প্রবেশ করিয়ে দেওয়৷ হয়, ছাসক হয় সাধারণতঃ একটি চৌবাচ্চার মধ্যে রাখা 
ভারী জল অথবা খোপের আকারে সাজান গ্রাফাইট, এছাড়া এই সঙ্জার 
ভিতর একাধিক শোষক পদার্থের দণ্ড প্রবেশ করান এবং বের ক'রে নিয়ে 
আসার ব্াবচ্ছা থাকে । সমগ্র আয়োজনটিকে মুড়ে রাখে পুরু গ্রাফাইটের 
আন্তরণ য। 'নিউগ্রন প্রাতবিষ্বক 'হসাবে কাজ করে । প্রাতীবস্বক সহ সমন্ত 
আয়োজনাঁটি একটি বানুরোধক ইস্পাতের কক্ষের ভিতর রাখা হয়, এই 
ইস্পাতকক্ষট ঘিরে থাকে আবার খুব পুরু ( & ফুট বা ততোধিক ) কংক্রুটের 
আবরণ য৷ চুল্লীটির ভিতর থেকে আগত নিউন্রন ও গামারাশ্ম সম্পূর্ণরূপে 
শোষণ করতে সক্ষম ৷ কংক্রিটের দেওয়ালাটর গামারশ্মি শোষণ ক্ষমত। বৃদ্ধি 
করার জন্য কংল্রুটের ভিতর উচ্চ পারমাণাবক সংখা 'বাশিন্ট পদার্থ যেমন 
লৌহচ্র্ণ বা লোহার অক্সাইডও প্রবেশ করিয়ে দেওয়া হয় । নিরাপত্তার জন্য 
একটি চুল্লী এমনভাবে নির্মাণ কর। হয় যাতে তাপমান্র। বৃদ্ধির সাথে সাথে এর 
পুনঃপ্রজনন গৃণক / সবসময়ই হাস পায় । অর্থাৎ এর ফলে সহস! চূল্লাটির 
ভিতর আঁতারক্ত উত্তাপ সৃদ্টি হলে চুল্লীর ক্রিয়া আপন থেকেই বন্ধ হয়ে যাবে । 
তাছাড়া চূল্লী নিরন্মণকারী সমবায়গুলিতে ব্যবহৃত বৈদ্যাতক বর্তনীগালও 
এমনভাবে 'নাম্মিত হয় ষাতে এদের কোন একটি অকেজো হয়ে গেলে সঙ্গে সঙ্গে 
চুল্লীটির নিল়্াও স্বরংক্রুয়ভাবে বন্ধ হয়ে যাবে। 


বস্ফোরণ-কার্যে পারমাণাবক শাক্তর বাবহার- সর্ববজনাবাদত । 
পারমাণাঁবক বোমা 'নর্মাণে শোধিত যথাসন্ভব বিশুদ্ধ [++ অথব। 
ধুটোনিয়াম ব্যবহার করা হয়। বোমাটিকে একট চূল্লী হিসাবে কম্পন। করা 
যায় যার ?% ১৯ ] ; অবশ্য একটি পারমাণাঁবক চূল্লীর ভিতর ॥£ ১৮ 1 হলেই 
যে এর পারমাপাঁবক বোমার ন্যায় বিস্ফোরণ হবে তা ঠিক নয়। 
একটি বিস্ফোরণ ঘটতে হলে প্রায় 10-* সেকেণ্ডের মধ্যেই সমন্ত শক্তি 
নির্গত হয়ে যাওয়ার প্রয়োজন । এত দ্রুত শাক্ত নিঃসারত হতে হলে 
বিদারণ চক্রটি খুব প্রুত চল। দরকার, অর্থাৎ সেক্ষেত্রে বিদারণ ঘটতে হবে 
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প্রুভ নিউই্রনদের দ্বারা । কিন্তু ছুল্লীর ভিতর হছাসকের উপস্থিতির ফলে 
নিউনউনের গাঁত সবসময়ই শ্থ হয়ে পড়ে এবং বিদারণ ঘটে সাধারগতঃ 
এই জ্ঞাথ নিউট্রনদের দ্বার। যেখ্বাল ভ্রমণের জন্য অনেক বেশী সময় নেয়, যার 
ফলে প্রাত বিদারণচন্রা্পস্ু সময়ের পাঁরমাণও অনেক বদ্ধ পায়। একটি 
চুল্লীর ভিতর ১] হলে আতীরক্ত উত্তাপের ফলে এর অভ্যান্তরন্ছ পদার্থ 
গ্রালে যেতে পারে কিংবা বাম্পীভূত হয়ে যেতে পারে, এবং অবশেষে ত৷ 
পি 
সৃষ্টি করবে । 


পারমাণাঁবক বোমার ক্ষেত্রে কোন ছাসক বা শোষক পদার্থ নেই এবং 
বিশুদ্ধ আইসোটোপ ব্যবহার করা হয় বলে 'বস্ফোরণশীল আয়তন এবং ভর 
অনেক কম হয় এবং একে অনায়াসেই বিমানে কিংবা রকেটে বহন কর! চলে । 
স্বত্ীবদারণের ফলে [0**৮ পিগ্ডের ভিতর সাধারণতঃ কিছুসংখ্যক ম্ৃক্ত 
ধনউদ্রন সৃষ্টি হয়, 'পিশের আয়তন উপযুক্ত পারমাণে আধক ন। হলে 
নিউদ্রনগ্াল এর 'ভিতর স্থিতিশীল শিকল 'বশ্রিয়া শুরু করতে পারে না, 
কারণ এদের আঁধকাংশই অভিব্যাপ্ত হয়ে পিণ্ডের বাইরে বোৌরয়ে যায় । কিন্ত 
পগ্ডের আয়তন বুদ্ধ ক'রে অবশেষে একটি সঞ্ট আয়তনে এসে পৌঁন্কুনো 
বায় ঘখন এর ক্ষেত্রে ৮১] এবং তখন একটি প্রগাঁতশশীল শিকলাবন্রিয়া 
শুরু হতে পারে । এই অবস্থার আত সামান্য সময়ের মধ্যেই পিগুাটির 
ভিতর বিস্ফোরণের সৃষ্ট হবে। বর্তলাকার সমঘিত ন্যুনতম পরিমাণের 
বশৃদ্ধ বিস্ফোরক আইসোটোপের ভর যার ভিতর শিকলাবারিয়া প্রগতিশীল 
হয় অর্থাৎ একবার শুরু হলে ভ্রমাগত এগিয়ে চলে, তাকে বল! হয় 
সঙ্ফটভর, এই ভরের পাঁরমাণ গাশাতক উপায়ে গণনা কর যায় । কোন- 
রকম হ্রাসকের উপস্থিতি ন থাকার দরুণ এই বিস্ফোরণ হয় শৃধু শাক্তশালী 
নিউট্রনের বিদারণের দ্বারা । বোমার নির্মাণ পন্ধতি বা সঙ্ফটভরের পাঁরমাণ 
খুব ভালভাবে জান। যায় না, তবে এরকম অনুমান কর। বার যে দুই ব৷ 
আঁধক ইউরেনিয়াম পিগু যাদের ভর সঙ্ফটভরের তুলনায় কম, এদের 
পরস্পরের নিকট থেকে দূরে রাখা হয় ; বিস্ফোরণের স্বৃহূর্ভে তীব্র গাঁততে এই 
িগুগলকে একীকৃত ক'রে দেওয়া হয়, এই অবস্থায় এদের 'মালত ভর সম্ফট- 
ভরের সমান হয় এবং তখন আপনা-আপানি বিস্ফোরণ ঘটে, বিদারণ শুরু করার 
জন্য যাতে পর্য্যাপ্ত পাঁরমাণ নিউট্রন পাওয়। বার তার জন্য সম্ভবতঃ কোন 
নিউটন উৎসও বোমার [ভিতর রাখতে হয় । প্রাকতক ইউরেনিয়ামের সঙ্কট 
আয়তনের পাঁরমাণ অসীম এজন্য বশৃদ্ধ প্রাকাতিক ইউরেনিয়ামে আপনা-আপানি 
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ক অবস্থা সা হতে পারে না। প্রাকীতক বট নিন গঠিত 
চুর [তিতর নিউটন ছাসক এবং প্রাতাবন্বক পদার্থের উপাক্থাতর ফলেই সঙ্কট 
'আয্লতনের পারমাপ কমে আসে এবং চুল্লীর ক্রিয়া সম্ভব হয় । 

১ অপর একটি পদ্ধাত ব৷ বর্তমানে প্রায় সর্ববজনীনভাবে ব্যবহাত হয়, 
তা হন্ল অন্তর্ধাবন পন্ধাত। এই পদ্ধাততে 'বদারপক্ষম আইসোটোপের একটি 
বর্ভ,ল প্রস্যুত করা হয় যার ভিতর আইসোটোপের ঘনত্ব উপযুক্ত পারমাণে 
থাকে না, এজন্য সঙ্ফট অবস্থা সৃষ্টি হতে পারে না ॥ তবে বর্ত,লাট এমনভাবে 
প্রস্তুত করা হয়ে থাকে যাতে অন্তর্যাবন প্রা্য়ার দ্বার! সঙ্কুচিত করলে এটি 
সঙ্ষট ঘনত্ব ও আয়তন প্রাপ্ত হয়। এই বর্ড,লের চারপাশ ঘিরে থাকে 
অত্যাধক বিচ্ফোরণক্ষম কোন রাসায়নিক পদার্থ যেমন টিএন্টি-র আবরণ । 
যাঁদ এই বর্ত,লাকার 'বস্ফোরকের সেলটির বিভিন্ন অংশে একই মুহুর্তে 
'বস্ফোরণ ঘটান যায় তাহলে তার ফলে উৎপন্ন শক তরঙ্গ (১1001 2৬০) 
অন্তঃচ্ছ বর্ত,লটকে সচ্ষুচিত করে এবং এভাবে এটি অতাঁকতে সঙ্কট অবন্থার 
উপনীত হয়। বথার্থ অন্তর্ধাবন সৃষ্টি করতে হলে বর্ত,লাকার দিস্ফোরকের 
আবরণাটর ভিতর প্রতিসমভাবে বহুসংখ্যক অঞ্চলে একযোগে বিস্ফোরণ 
ঘটাতে হবে যাতে ঠিক বর্ত,লাকারে সচ্কোচন ঘটে । উপবৃক্ত অন্তর্যাবন ঘটাতে 
পারাই পারমাণাঁবক বোম। নর্মাণের মূল কৌশল, এর পর বিস্ফোরণ 
আপনা-আপাঁনই ঘটে । ভারতবর্ষের পোখরানে যে বিদারণ বোমার বিস্ফোরণ 
ঘটান হয়েছে তাতে অন্তর্ধাবন পদ্ধাত বাবহৃত হয়েছে, যে বিদারণক্ষম পদার্থ 
এক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়েছে তা হ'ল প্র.টোনিয়াম । 
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ধবদারণ বিক্রিয়ার সাহাযো যেমন কেন্দ্রীন ভেঙ্গে তার ভিতর থেকে শাঁক্ত 
নর্গমন করান সঞ্তব, তেমান আরও কতণগ্াল কেন্দ্রীনের বিক্রিয়া আছে যাদের 
সাহায্যও প্রচুর পাঁরমাণে শাক্ত নিঃসারত হয়, এই বিল্রিয়াখ্াল সংযোজন 
বান্রুয়। নামে পাঁরাঁচত । এদের কতত্ীল উদাহরণ নিম্মে দেওয়। হ'ল £ 
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4444 
লক্ষ্য কার তাহলে সহজেই বুঝতে পারব কেন সংযোজন বক্রিয়ায় এত শাঁক্ত 
নির্গত হয় । লেখটিতে স্পন্ট দেখা যায় যে প্রথমাঁদকে অর্থাৎ খুব কম 
ভরসংখ্য। বাশক্ট কেন্দ্রীনগলিতে ভরসংখ্যার সাথে সাথে বন্ধনশক্ির পাঁরমাণ 
আঁতদ্রুত, বাদ্ধ পার । স্ৃতরাং এই অণ্গলে অবাচ্ছিত দ্বঁটি অল্প ভরসংখ্যার 
কেন্দ্রীন বাদ সংযোজন নিয়া মালত হয়ে একটি অপেক্ষাকত বৃহং 
ভরসংখ্যা সমন্বিত কেন্দ্রীনের জন্ম দেয় তাহলে বিপৃল পাঁরমাণে শাক্ত 
নিঃসারিত হবে । 112 চিন্রের লেখাঁটতে এই অণ্টলটি মোটামুটি ] থেকে 
20 ভরসংখ্য। পর্যান্ত বিস্তৃত, উপারালাখত বিক্লিয়া্ালতে আবর্ভূত কেন্দ্রীনগ্ীলর 
ভরসংখ্য সমন্তই এই অণ্চলে অবন্থিত। এই লেখট থেকে আরও 
প্রতীয়মান হয় যে, যি কেন্দ্রুকণাপ্রাত নিঃসারত শাক্তর পাঁরমাণ বিচার কর! 
যার তাহলে সংযোজন বিক্রিয়ায় যে শাক্ত নিঃসারিত হয় তা বিদারণের ফলে 
নঃসারত শাক্তর তুলনায় অনেক বেশী । 


সংযোজন বান্ুয়ার সহায়তায় ব্যবহারিক 'ভীন্ততে শক্তি উৎপাদনের 
প্রচেষ্টা বছাঁদন থেকে চলছে, যাঁদও এই প্রচেন্টায় এখনও সাফল্যলাভ কর 
সম্ভব হয়ান। উপারালাখত প্রাতটি বিান্ুয়াই আহত কেন্দ্রীনগৃীলর 
মধ্যে ঘটছে সুতরাং প্রাতক্ষেত্রেই কুলম্ব প্রাতরোধ আঁতন্রম করার জন্য 
আঘাতকারী কণার্ুলির ভিতর কিন্তু গাঁতশক্তি সন্টারত থাক আবশ্যক । 
এই 'বিক্রিয়াগ্বীলর সবই পরীক্ষাারে ত্বরণযন্তের দ্বারা আলফাকণা, প্রোটন 
অথব। ডিউটেরনকে যথাযোগ্য শাক্তুতে ত্বারত ক'রে ঘটান সপ্ভব, কিন্তু ব্যবহারিক 
ভান্ততে শাক্ত উৎপাদনের জন্য এই প্রক্রিয়া অচল । একমান্্ পদ্ধাত হ'ল 
সংবোজন বিশ্লিয়াশীল পরমাণুতে গঠিত গ্যাসকে প্রচণ্ড তাপমাহায় উত্তপ্ত 
করা, তখন উত্তপ্ত গ্যাসের ভিতর কেন্দ্রীনগৃলির মধ্যে বিপৃল গাঁতশাক্ত 
সশ্টারত হবে এবং সেই শাক্তর প্রভাবে এরা নিজেদের মধ্যে সংঘর্ষ ঘটিয়ে 
তাপ-্পারমাণাবক বিক্রিয়ার জন্ম দেবে । পূর্বের উদাহরণে 'ডিউটেরন- 
ডিউটেরন অথবা ভিউটেরন-্াইটন বিলিয়ার ক্ষেত্রে সংযোজন বিক্রিয়াশীল 
গ্যাসের তাপমাত্রা এত আঁধক হওয়া দরকার যাতে কেন্দ্ীনগঁলির তাপাঁয় 
গতিশন্তি গড়ে 10 কেহাভ হয় । এই পারমাণ শাক্ত যাঁদ এদের গ্যাস 
বলাবজ্ঞান প্রদত্ত গড়-শক্তি অর্থাৎ 2%-এর সমান হয় তবে তাথেকে 
প্রয়োজনীয় তাপমাত্রার যে পারমাণ গগনা করা বায় তা প্রায় 10] । 
যদি ভিউটোরয়াম গ্যাসকে এই তাপমানায় উত্তপ কর! ধায় তবে এর ভিতর 
কিছুসংখ্যক কেন্দ্রীনের মধ্যে হয়ংছ্িয়ভাষে সংযোজন বিক্রিয়া ঘটতে আরঙ্ত 


ভা ৃ্‌ 7. 2, | 
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ক মানালি ও পজতাজ রওজা 
উচ্:গানে রক্ষা করতে সমর্থ হবে, এই হ'ল নিয়ন্ছিত সংযোজন বিশ্রিয়ার 
মূল্রীত। এই প্রক্রিয়াকে নিয়ান্মত তাপকেন্দ্রীন বিশ্িয়াও আখ্যা দেওয়া হয়ে 
থাকে । 115 বিক্রিয়াগুলির মধ্যে সবচেরে সম্ভাবনাপূর্ণ হ'ল প্রথম বিক্রিয়াটি, 
এ প্রন্ছচ্ছেদ অন্যান্য বিদ্রিয়াগৃলির তৃলনার অনেক বেশী এবং নির্গত 
শাক্তর পারমাণও যথেষ্ট বেশী । তবে অসুবিধ। হ'ল এই যে প্রকাঁতর ভিতর 
লভ্য ট্রাইটিক্লামের পাঁরমাণ অতান্ত কম; কিন্তু নিয়াম্মত তাপকেন্দ্রীন 
'ব্বি্িয়া সফল হলে তাথেকে নির্গত নিউদ্রনের সাহাব্যে প্রচুর পারমাণে 
নৃতন প্রাইটিয়াম প্রন্ধনন সম্ভব হতে পারে । 


1কনধু সমস্যা হ'ল এই যে, এত উচ্চ তাপমান্রা সৃন্টি করা ও রক্ষা 
করা কিভাবে স্ভব । এই তাপমান্রার অনেক নিয়েই জগতের যাবতীয় 
পদার্থ বাম্পীভূত হয়ে বার়। এত আঁধক তাপমারার় এই হাচ্ছ 
পরমাণুগলির গড় গাঁতশাক্ত এদের যেকোন আয়নীভবন িবভবের তুলনায় 
অনেক বেশী, সৃতরাং ক্রমাগত সংঘর্ষের ফলে প্রাতটি পরমাপৃই সম্পূর্ণরূপে 
আয়ানত হয়ে বাবে, এই অবস্থায় তখন কেন্দ্রীন ও ইলেকটনগৃলি মুক্ত অবস্থায় 
পাশাপাঁশ অবচ্ছান করবে। গ্যাসের এই সম্পূর্ণ আয়নিত অবস্থাকে বলা 
হয় প্রাজমা । এইসকল অত্যুচ্চ তাপমান্লাকে রক্ষা করার মত আধারের 
সন্ধান পাওয়া খুবই দুরূহ, তবে যেহেতু প্রাজম৷ হ'ল আহত উচ্চশাক্িসম্পব 
কণার একটি গ্যাস একে রক্ষা করার জন্য নানারকম আভনব চৌয্ক “বোতলের” 
পারকজ্পনা কর হয়েছে । উচ্চ তীব্রতাসম্প্য চৌস্বকক্ষেত্রের নানারকম 
আয়োজনের স্বার। প্লাজমার বণাগুলিকে একটি স্থীনার্দক্ট আয়তনের ভিতর 
সঙ্ষৃচিত রাখা যায় কিনা তা নিয়ে এখন নানারকম পরীক্ষাশনরীক্ষা 
চলছে । একটি পন্ধাততে কোন একটি অন্চলে চৌস্তকক্ষেত্র এমনভাবে স্ৃ্টি 
কর৷ হয় যাতে কেন্দ্র অঞ্চলে চৌস্বকক্ষেত্রের তীব্রতা সামান্যই থাকে, কিন্তু 
কেন্দ্র থেকে যতই দূরে যাওয়া যায় ততই তীব্রতা বুদ্ধ পেতে থাকে এবং 
প্রান্তের নিকটে ক্রমশঃ ক্ষেত্রটি প্রচণ্ড তীব্রতা প্রার্ত হয়। এইরকম 
চৌস্বকক্ষেয়ের 'ভিতর প্রাজম। কেন্দ্রীয় অঞ্চলে সচ্কচিত হয়ে থাকে কারণ কণাগ্বাল 
প্রান্তের দিকে অগ্রসর হলে তীন্র ক্ষেত্রের প্রভাবে বেঁকে গিয়ে আবার কেন্দের 
দিকে ফিরে আসে । অত্যাঁধক তাপমাতা সৃষ্টি করা এবং সেই তাপমান্রাকে 
ধারণ কর উভয্লই একই সাধারণ নমস্যার অন্তর্থত, বর্তমানে পরীক্ষা্গারে আত 
অঙ্প সময়ের জন্য (10-* সেকেওড ) কয়েক কেহীভ গড় শাক্ত. উৎপাদনক্ষম 
তাপমারা সৃষ্টি করা সম্ভব হয়েছে । উচ্চ তাপমারা সৃষ্টি করার নানারকম 
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হয় আত সামান্য সময়ের জনাই । খিঘদ্যতপ্রবাহের ফলে যে প্রচণ্ড 
তাপের সুষ্টি হয় তার প্রভাবে পরীক্ষাধীন পদার্থ প্লাজমায় পারত হয়। 
আবার এ বিদ্বাতপ্রবাহই আত অল্পসময়ের জন্য যে প্রচণ্ড চৌদ্বকক্ষে তের 
সাতটি করে ত৷ প্রাঞ্জমাকে সম্ছৃচিত ক'রে রাখতে সাহাবা করে। আরেকটি 
প্রিয়া হ'ল অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ প্লাজমার ভিতর চৌম্বকক্ষেত্রের তীব্রতা 
ক্রমান্বয়ে দ্রুত বাঁদ্ধত ক'রে বাওয়া। তীন্ততয় চৌস্বকক্ষেত্রের প্রভাবে 
প্রাজমা সম্ফুচিত হতে থাকে এবং সচ্ফোচনের দ্বারা তাপমাযাও ভুত 
বন্ধ পায়, ঠিক যেমন কোন গ্যাসকে তাপাবনিময়াবহীন অবন্থায় অতাঁকতে 
সং্কৃচিত করলে এর তাপমার। দ্রুত বৃদ্ধ পায় । 


প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য বে “হাইড্রোজেন বোমার” ভিতর অনিয়ল্মিত 
তাপকেন্্ীন বিক্রিয়া ঘটে | হাইড্রোজেন বোমায় গঠন মোটাঁটি নিম্নরূপ £ 
এর কেন্দে থাকে একটি পারমাণাঁবক বোমা অর্থাৎ যার বিস্ফোরণ শুধু 
বিদারণ বিক্রিয়ার উপর নির্ভর করে, পারমাণবিক বোষাঁটিকে আবারত 
ক'রে রাখে সংযোজন বিক্রিয়াশীল পদার্থের একটি আশন্তরণ । ঠিক কোন্‌ 
বিক্রিয়াস্থাল হাইস্রোজেন বোমার জন্য বাবহাত হয় তা নিশ্চিতরূপে জান। বায় 
না, তবে ডিউটোরিয়াম ও ট্রাইটিয়ামের মিশ্রণ অথবা 'লিখিয়াম ও হাইস্রোজেনের 
মন্ত্র বোষাটির ইন্ধন 'হুসাবে বাবহার কর। বার (1165 বিল্িয়াগাল 
ঢক্টব্য )।1 প্রথমে পারমাপাঁবক বোমাঁটি ফাটান হয় এবং এর কলে যে প্রচণ্ড 
তাপমানত উৎপন্ন হর তাতে এঁ মিশ্রণের ভিতর সংযোজন 'বাঁছিয়! শুরু হয় 
এবং তার ফলে এই বিস্ফোরণে আরও অনেক বেশী শাক্ত নিঃসারিত হয়; 
হাইত্রোজেনস বোমায় নিঃসারত শক্তি এই কারণে পারমাণাঁবক বোমার তুলনায় 
অনেক বেশী হয়। 

আরও আঁধক শক্তির বিচ্ফোরণের জন্য কোন কোন ক্ষেত্রে হাইদ্রোজেন 
বোমার চারপাশে 0***ঞর একটি আন্তরণ দেওয়া হয়। বোমার 
বিস্ফোরণে তীন্ত শক্তিশালী বিপুলসংখ্যক নিউরন উৎপ্র হয়, এই 
নিউইনগ্াল [0-*০এর ভিতর ব্যাপকভাবে বিদারণ ছটাতে পারে এবং 
তার ফলে আরও আঁধকতর শাক্ত নির্গত হয়। তথাকাঁথিত 'মেগাটন' 
০ 
নিশি হয়... | 





কার ডানে রানে চিনি লি 
হায়ে এত দীর্ঘকালে ধ'রে শাক ?বাঁকরণ ক'রে চলেছে, এসব প্রশ্ন বছদিন যাবৎ 
বিজ্ঞানীদের নিকট দুর্ষেবাধা ছিল। কেন্দ্রীনঘটিত বিপ্লিয়াগলি আঁবক্কৃত 
হবার আগের যৃগে বিজ্ঞানীরা নানাভাবে সূর্যের [ভিতর তাপসগ্ঠারের ব্যাখ্যা 
দেবার চেষ্টা করেছেন কিন্তু কোন ব্যাখ্যাই শেষপর্যন্ত যুক্তযুক্ত 1হসাবে 
গণ্য হতে পারোন। সবচেয়ে আঁধক যে মতবাদটি প্রচালত ছিল সেট 
হচ্ছে এই যে, সূর্য্য ক্রমশঃ সচ্কুৃচিত হয়ে চলেছে এবং সচ্কোচনের ফলে এর 
মাধ্যাকর্ষণজ্জনিত বিভবশাক্ত ভ্রুমাগত বাঁদ্ধ পেয়ে চলেছে এবং এইহেতু 
বিপুল পাঁরমাশ শাক্তি সূর্যোর ভিতর থেকে নিঃসারত হচ্ছে । কিন্তু এই 
ব্যাখ্যা অনুযায়ী সূর্যের জীবনকাল, এর আয়তন এবং ওজনের ভিতর 
সামঞ্জসা রাক্ষিত হয় না। যাঁদ সচ্ফোচনই সূর্যের তাপসপ্তারের একমাতু 
প্রক্রিয়া হয় তাহলে স্ধ্য কত দীর্ঘকাল বাবৎ বর্তমান হারে তাপ বিকিরণ ক'রে 
চলতে পারে ত৷ গপন। ক'রে বলা বায় । এই সময়কাল হ'ল প্রায় 2 কোটি 
বছর । কিন্তু ভুবজ্ঞানীর। নান পরীক্ষা থেকে নিশ্চিত সিদ্ধান্ত করেছেন যে 
যেসময় যাবৎ বর্তমান হারে সৃূর্যোর বাকরণ পৃথিবীর উপর. এসে পড়ছে ত৷ 
100 কোট বছরেরও বেশী । এথেকেই সিদ্ধান্ত করতে হয় যে সূধ্যে 
তাপসগ্ঠারের উপরোক্ত প্রকল্পটি সঠিক হতে পারে না। 


আইনস্টাইন যখন আপোঁক্ষকতাতত্ব প্রয়োগ ক'রে ভর ও শাক্তর 
সম্বদ্ধস্চক স্তটি আঁবক্ষার করেন তখন থেকেই বিজ্ঞানীরা ভাবতে 
শুরু করলেন যে সূর্ধোর ভিতর থেকে এই যে বিপুল শাক্ত বাকিরিত হচ্ছে 
তা সম্ভবতঃ আইনস্টাইনের সন্ত অনুধাক্সী কোনপ্রকারে পদার্থের শক্তিতে 
রূপান্তরণের জনাই সম্ভব হচ্ছে। কিন্তু কিভাবে বিপুল পাঁরমাণ পদার্থ 
শক্ততে রূপান্তারত হতে পারে তা শুধু কেন্দ্রীনঘটিত বিল্লিয়াশুলি 
আঁবক্ষারের পর থেকেই কল্পনা করা সম্ভব হ'ল। অনেকেই অনুমান 
করোছলেন যে সূর্যোর ভিতর ব্যাপক হারে সংযোজন বিক্রিয়া ঘটছে। 


404. পরমাণু ও কেন্দ্ীন 


হাইজ্রোজেনের প্রাচ্য থেকে মনে হয় বে কোন | ইপারে ছাইযোরেছোর 
হালিরামে রূপান্তরণেয হারাই সূর্যের তাপসপ্জার সম্ভব হচ্ছে, বন্তুতঃ এই 
এপর্যন্ত হত জপ নিঃসারিত হয়েছে এবং বর্তমানে যে হারে তাপ 'বাকিরগ 
চলছে সমস্ত কন্তুরই সঠিক হিসাব দেওয়া যায় । এখন সমস্য। হচ্ছে কিভাবে 
এই রূপান্তরণ ঘটে । | 
চারটি প্রোটন সহস। সংঘর্ষে একর হয়ে একটি 'হাঁলয়াম কেন্দরীন সৃষ্টি 
করবে এরকম সম্ভাবনা খুবই কম এবং সূর্যের ভিতর তা ঘচে না ব'লেই ধ'রে 
নেওয়া যায় । বছসংখ্যক কেন্দ্ীন ঘাটিত 'বারুয় পধ্যালোচন। ক'রে অবশেষে 
[বিজ্ঞানী বেঠে 86086) প্রথম হাইগ্রোজেনের 'হালিয়ামে জপানরণের একটি 
সবকতিসঙ্গত প্রিয়ার প্রস্তাব করেন । এই প্রস্তাব অনুযায়ী হাইভ্রোজেনের 
হালিয়ামে রূপান্তরণ কতগুলি বিজি বিয়ার সাহাযো ধাপে ধাপে, অর্থাৎ 
প্রথমটির পর 'দ্বতীয়াট, তারপর তৃতীরটি এইভাবে খটে। বেঠে প্রোটনের 
'হাঁলয়ামে রূপান্তরণের জন্য যে 'বারুয়াস্ষ্টি নির্দেশ করেন তাদের মধ্যে 
একটি কার্ধবন চক্র (08:01 ০5০16) নামে প্রাসন্ধ, এই 'বাতিয়াচতেটি হ'ল 
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উভয়াদকে যোগ করলে এবং যে কেন্্রীনগ্বীল দ'পাশেই উপস্থিত থাকে 
সেগ্বীল বাদ দিলে আমর। শেষপর্যন্ত নিয়ালাখিত 'বাভ্তিয়াটিতে উপনীত হই £ 
42101727640 


এক্ষেত্রে 0 উপরোক্ত বিশ্রিয়াগলি থেকে উদ্ভীত সমন 0 পারমাণদ্ীলর যোগফল, 
হয়। এই (-পাঁরমাণ অবশা হাইয়োজেন, ও 'হাঁলিয়ামের ভয় থেকেই গণন। 
করা যার, 0-267 এনইতি । এই শাঁি আলোককণা এবং নিউট্রিনো 
হিসাবে সূর্যোর 'ভিতর থেকে 'বাঁকারত হয় । প্রোটনের 'বাঁরযাগলতে 
কুল প্রাতরোধের আতিত্ব. থাকে, [কন সূর্যোর ফেরীয় জলে তাপনাতা পরার 





রঃ সূর্দোর ভিতর তাপসপ্কার 40৮ 


/ ভিসরী, এই অতাধক তাপমাত। ব্যান থাকার ফলে উন এবং 

িয়াই খটা সম্ভব । লক্ষণীয় যে, এই বাতের দৃরুতে বে. (2৯. 

কেন্দ্ীন নিয়ে শৃরু কর হয়েছে, পরে সেইটিই আবার ফিরে পাওয়া বায়, অর্থাৎ 

রি নিরিডি রাভিনা পারমাঙগের কোন হাসবছি 
না। 


বেঠে যে অপর একটি বিক্রিয়া সমঝ্টি সূর্যোর ভিতর তাপসন্টারের সম্ভাব্য 
উৎস 'হসাযে বিচার করেছেন সেটিকে বলা হয় প্রোটন চকু, এই চক্রের 
বাচিরার্থাল নিয়রূপ 


হা হায় ৮ মার বাতাত% 






৮৮7 ,7+ 2 ৮৯ রত 41 
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এই ববিশ্রুয়াশ্থাীল তিনটি পৃথক পৃথক ধারায় অগ্রসর হতে পারে এবং এদের 
থামে 2৮১], ৮৮ [1 এবং 77০] আখ্যা দেওয়া হয়। প্রাতটি 
ধারার ভিতরই শেষপর্যান্ত চারটি প্রোটন একটি 'হালয়ামে রূপান্তারত হয় এবং 
তার ফলে কার্ধন চক্রের সমপারমাণ শাক্ত নিঃসারিত হয়। সর্ববপ্রথমের 
'বারুয়াটির প্রন্ছচ্ছেদ খুবই কম এবং পরীক্ষাঙ্গারে তা এখনও পর্যন্ত মাপা সম্ভব 
হয়ান, তবে তাত্বিক উপায়ে এই প্রন্ছচ্ছেদ গণনা করা যার এবং এর পারিমাণ 
10-*5 বান । বছাদিন পর্ধান্ত বিজ্ঞানীর) ধারণা করেছেন যে সূর্যের ভিতর 
তাপ উৎপাদন মূলতঃ কার্ধবন চক্রের মাধ্যমেই ঘটে, কিন্তু নানারকম নূতন নৃতন 
পরাক্ষার দািতে বজ্ঞানীরা «এখন মনে করেন বে সূর্যের ভিতর প্রোটন 
চরই সৃখ্য ভুমিকা অবলম্বন কয়ে । অবশ্য এমন অনেক লক্ষত্ত জাছে যাদের 


406... _ পরঙাহ ও কেন্দীন 


টিনার নিনসসেটগ্র, হা নাসার ৭ 
ভাপ সঙ্তারিত হয় ব'লে ধারগ। কর। হয়, কিন্তু সূধ্য বা সূর্যের তুলনায় উপ্ 
কেন্দ্ীর অপ্চল, সমাত নক্ষতের ভিতর প্রোটন চক্রের প্রভাবই লর্বাপ্রগ্য ; 
সাম্প্রাতক কতা পরাক্ষার স্থার। এই মতবাদ দৃঢ়ভাবে সমাঁথত হয় । 

_. সূরা কিভাবে এক 'নার্খন্ট প্র্ঘ হারে তাপাবাকরণ করে তারও একটা 
সহজ ব্যাখ্যা দেওয়া যায়। যদি সূর্যের অভ্যবরের তাপমারা কোন কারণে 
বৃদ্ধ পেতে থাকে তবে প্রোটনগ্লর গাঁতশক্তিও সেই হারে বাড়তে থাকবে 
এবং এদের স্বারা তাপ-পারমাপাধক 'বনিয়া ঘটার সম্ভাবনা বৃদ্ধ পাবে । কিন্ত 
ভাপমান্রা ভ্রমশঃ বৃদ্ধ পেতে থাকলে সৃূর্যোর অভ্যন্তরম্ছ পনার্থ আঁধকতর 
তাপমানার প্রভাবে ভ্রমশঃ সম্প্রসারিত হবে অর্থাৎ এদের ঘনত্ব কমে আসবে । 
এই কারণে প্রোটনের সঙ্গে বিন্লিয়াক্ষম কেন্দ্রীনগ্বালর সংখ্যা কমে যাবে যার 
ফলে মোট বিল্লিয্লার সংখ্যাও কমে আসবে । এই দুই িপরীতযুখী প্রার্িয়ার 
অবাস্থাতর ফলে সূর্যের বাকরণের হার সবসময় 'নার্দদ্ট থাকে ৷ সৃর্যোর 
ভিতর বে পারমাণ হাইস্রোজেন সণ্টিত আছে তাখেকে অনৃমান করা হয়েছে যে 
স্ধ্য আরও 9 ১10০ বংসর যাবৎ একই হারে তাপ 'বাকিরণ ক'রে যেতে 
সক্ষম হবে । 


তশ্রপহ্যাক্শা 


(1) খাঁনজের ভিতর ইউরেনিয়ামের ছুই প্রধান আইসোটোপের যে 
আপোঞ্ক প্রাচুর্য বর্তমানে লক্ষ্য কর। যায় তাথেকে এবং ধয়ে নিয়ে যে এই 
প্রাচূর্যের অনুপাত কখনই একের অধিক ছিল না, পুঁথবীর সন্ভাবা বয়স 
নির্ণয় কর। ...706১10+ বছর ) 


(2) বিদারণ প্রক্রিয়ার গড়ে প্রতি বিদারণাপদ্ 200 এমইাভি শক্তি 
নির্গত হয়। বাঁদ একটি চুল্লী 6 মেগাওয়াট হারে শান্ত উৎপাদন করতে 
থাকে তবে এঁ শাক্ত উৎপাদন করতে প্রাতি সেকেখে কতগুলি বিদারণের 
প্রয়োজন হবে ? | [ "88১10; বিদারণ/সেকেও ) 


(8) ধর! যাক ০৪77*** এর বিদারণের ফলে দুইটি সমান সমান ভর- 
সংখ্য। ও পারমাণাঁবক সংখ্যা 'বাঁশক্ট কেন্দ্রীন উৎপাধ হয়েছে । উৎপাদনের 
মূহূর্ভে এদের ভিতর বৈদ্যাতিক বিকর্ষণজাত 1বিভবশক্তির পারমাল কত ? 
নাবশরহারর। চা 48 বলির *8১10** মি, ]। 

রা ২৮ 1 240 এমইভি ] 


184) একটি (নউ্ন*এবং %_1:08 নিয়ে শুরু করলে 200 জীবন ্‌ 
পর মোট উনের লংখা। কত হবে? ২5089 2 






| ৪) একটি শিকল বিন্রিয়াশীল আয়োজনের £ এর পারমাণ 10৮1 
এখানে নিউট্নদের সংখ্যা দ্বিগুণ হতে হলে কতগ্াীল জীবনচন্রের প্রয়োজন 
হবে? যাঁদ প্রথমে 1000 নিউটন থাকে তবে 100 জন্ম পর নিউএনদের 
সংখ্যা কত হবে ? | 


% জন্ম পর নিউগ্রনদের সংখ্যা হবে /%” গুশ, সুতরাং সংখ্যা "দ্বিগুণ 
করতে হলে বতরঁল জন্মের প্রয়োজন তা ?”- পন ৬০ 
প্রদত, এক্ষেত্রে £ _ 205, সুতরাং 

82 
1 1:05 


অর্থাৎ প্রার 14 জন্মের প্রয়োজন । 100 জন্ম পর কতগুলি 'নিউগ্রন থাকবে 
তা জানতে হলে আমরা নিম্বালাখত সম্মীকরণটি সমাধান করি 


(1:08) 
নব - 1915 


যেহেতু প্রাথামক সংখা! 1000, এটিকে 1916 দিয়ে গুণ ক'রে নির্ণের সংখ্যা 
হবে 1,91,6001 


(6) ধরা যাক চুল্লীর ভিতর দ্রুতক্ষরিত এবং 'বিলাম্বত উভয়প্রকার 
নিউটনের 'মাঁলিত জীবনকাল গড়ে 01 সেকেও, তবে নিউদ্নদের সংখ্যা 'ছ্গৃশ 
হতে কত সময় নেবে বাদ হ্রিয়াশীল £ 55 1002 হয় 2 


'(1) শুধু যাঁদ দ্রুতক্ষারিত নিউট্টনদের বার বার জন্ম বিচার ক'রে আমর৷ 
একটি চুল্লীর আয়োজন কল্পন৷ কার যেখানে ক্রিয়াশীল / _ 1109, তবে 
সেক্ষেত্রে 10 জীবনচক্র পর নিউটনের সংখা। কত হয় নির্শর কর বাঁদ প্রাথামক 
সংখ্যা থাকে 100! [790] 


(8) একটি পারমাণাঁধক চুঙ্লীর ভিতর বিদারণের হার এবং এর দ্বার! 
শাক্ত উৎপাদনের হারের মধ্যে পারমাণিক সম্বন্ধ নির্ণর কর। একটি 20 
মেগাওয়াট ছুলীর মধ্যে প্রাতাদন কত পাঁরমাণ [0*১* এর বিদারণ ঘটবে ? 

দারপ্পি নির্গত শাঁক্তর পাঁরমাণ 200 এমইি ) 1101 গ্রাম] 


187 7142 





৪ পা নিস 4. 


::89).ধর। আক একটি পারমাণাবক শা দেখো 
১ পৃল ক"যে চলেছে এবং ধরা হাক প্রীত 
বিদারণে 09 সংখ্যক খুটোনিয়াম অনু উৎপন্ন হচ্ছে এবং পেষপর্যার এই 
ুটেনিয়ামের 99% উদ্ধার করা সম্ভব হচ্ছে। অহলে এ চার মাসে 
কত পরিমাণ প্রটোনিয়াম পৃথক কর। সম্ভব হবে ? 





0-7* এর পরমাণুর সংখ্যা বাতে বিদারণ ঘটছে তা হ'ল 
2১৫10১৯819৮ 10০ ৮ 190 ৯ 6০ ৮24 | 
০০647 ১» 10+* সংখ্যক পরমাণু বা 2626 কিলোগ্রাম 0৯৯, 


এই রাশিটিকে 9 এবং 099 দিয়ে গুণ করলে আমর দেখি যে মোট 
উৎপ্য্ গুটোনিয়ামের পারমাণ হবে 229 কিলোগ্রাম । 


(00) 0,৮** এর 'বিদারণে দু'টি ভগ্ অংশ উৎপন্ন হচ্ছে যাদের প্রোটনসংখ্য। 
বথারুমে 38 এবং 64 এবং ভরসংখ্যা 95 ও 18991 এই ছৃই কেন্দ্রীনের 
ভিতর মোট কত গাতশাক্ত সন্টারত হতে পারে £ [216 এমইাভ ] 


এই দই কেন্দ্রীনের ব্যাসার্ধ নির্ণয় করতে আমরা বাদ ৮14 
১10-**/8 এই স্তর প্রয়োগ কার তাহলে এদের মধ্যে নিম্ালখিত শ্থির- 
বৈদ্যুতিক বিকর্ষণশক্তি নির্দেশ করা বায় 


৪৪ ১৯৪4 ৮ (48 ৯10-০)+ 
4 %10-5509584- 1999 


সি 
 ক্রু2 ৮10 জার্গ 


প্র চপ পরত 


4৮ ৫4৫56+ 8:18) 
216 এমইভি 
পিসির রন হিসাবে প্রকাশ 
পাবে । কেনের গাতিশক্তি 
ক্ষেপ্রবালয 0 উনাকে এর মধ্যে রাখা (হযেছে। 
69 কা? টিন দা? ্ সি 


0 





০105. প্রম! 








বিদারণ ঘটবে ? (142 শর] 


(019) চল্ীর ভিতর ] 1কলোগ্রাম প্রাকৃতিক ইউরোনয়ামের উপর তাপাঁর 
নিউপ্রন বর্ষণ করা হয়েছে যতক্ষণ পর্যন্ত না এর মোট [07***এর শতকর। 
৮ ভাগের বিদারণ ঘটে গেছে । এর ফলে কত পাঁরমাণ %* (প্রাত 
বিদারণাঁপন্থু উৎপাদনের হার 62%) উৎপল্ন হবে ? [922 মালগ্রাম ] 


সাফাশ জধাযার়। 


অহাক্াগতিক শি ((0950016 মত ) 


 মহাজাগাতক রাশ এবং ততৎসংক্রান্ত ঘটনাবলী বর্তমান শতান্ধীতে পদার্থ১ 
বজ্ঞানে এক অভিনব আবিক্কার ৷ মহাজাগাঁতক রাশির আন্িত্ব যখন প্রথম 
ধরা পড়ল তখন বিজ্ঞানীর। এয় স্বরূপ সম্বদ্ধে সঠিক অবগত ছিলেন না, 
এইকুই শৃধু জানা সম্ভব হয়োছিল যে পাথবীর বাইরে থেকে আয়নীকরণক্ষম 
এক ধরণের বাকরণ বানমগুলে এসে প্রবেশ করছে । পরে অবশা নানারকম 
পরীক্ষার দ্বারা এর বথার্থ প্রকৃতি নির্ভারণ করা সম্ভব হয়েছে । মহাজাগাঁতক 
রশি বলতে বোঝায় মহাকাশ থেকে আগত তীরশাক্তশালী কতগলি 
কণার প্রবাহ বেল পৃথবীর বায়মগুলের পরমাণৃগালির সঙ্গে রিয়া কারে 
আরও নূতন নূতন কণা এবং বাঁকরণ উৎপন্ন করে। নান পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে যে বাঁহরাগত এইসব কণাগীলর আধকাংশই হ'ল প্রোটন ও 
কতগুলি ভারী কেন্দ্রীন, এইসব উন্চশাক্তসম্পন্ব আগন্ুক কণার দ্বারা 
আয়নীভবনের ফলে বাযষগুলে সবসময়ই 'কন্থু আয়নের উপাচ্ছিত থাকে! 
বায়মগুলের আয়নীভবন বছদিন থেকেই বিজ্ঞানীদের জ্ঞাত ছিল, দেখা 
গেছে একটি সৃবর্ণপর 'বদ্যুং্মাপনীকে আহিত অবচ্থায় বেশীদিন রাখা 
যায় না, আন্তে আন্তে আপনাথেকেই এর আধানের ক্ষয় হতে থাকে । 
আধানের যে এইপ্রকার ক্ষয় হতে থাকে তার কারণ বায়ুমগ্ুলের ভিতর যে 
আয়নগৃলি আছে সেখুলি ধবর্ণপনদ্ধয়ের সংস্পর্শে এসে চমাগত এদের ভিতর 
থেকে আধান অপসারিত করতে থাকে। প্রথম প্রথম বিজ্ঞানীরা এই 
ঘটনাটির ব্যাখ্যা দিতে চেষ্টা করোছলেন এইভাবে যে, প্াবীর উপারতলের 
সর্বব্ত এবং বাযূমগ্ুলে সামান্য পরিমাণে তেজীক্ষিয় পদার্থের আন্তিত্ব আছে 
এবং এদের তেজদ্ছিয়তার দরুণ পাথবীতলের নিকটবন্তণ বায়ৃদগল সবসময়ই 
অল্প পরিমাণে আয়নিত থাকবে । বাপ বিদ্যংমাপনীর চারদিকে 
সীসার পাত দিয়ে বেষ্টন ক'রে দিলে দেখ বায় আধানের ক্ষয়ের ছার চাস 
পায়, এথেকেও বোঝা যায় অন্ততঃ কিনতু পাঁরমাণ বাঁকয়দ বাইরে থেকে 
বিদ্বামাপনীর ভিতর এসে ছুকছে। এই ধারণ। জনুযায়ী বাযুমগুলের যত 
উর্তে ওঠা যায় ততই জায়নীভবনের পাঁরমাণ হ্ষশঃ কমতে থাকবে । 
জারনীকরণক্ষম বাকরপগথালি সাঁতাই পৃরথবীজাত [কিংব। পৃথিবীর ধাঁহয়াখত তা 





নয়ম এবং কঠিন অংগ. -  - কু 


রিফিশয়ে প্রমাণ করার জন্য আঁশ্মীয়ান বসান হেস (ল৬) একটি জ্পর্শকাতর 
বস নিয়ে বেহ্ুনে চড়ে বাযুমগুলের বছ উর্রে আরোহণ করেন । 

হেস. (এবং পরে কোল্হোরস্টার ) লক্ষ্য করেন যে কিছুদূর পর্যযনত এই 
৯৫ পিওর নু আরও উরে উঠলে 
আয়নীভবন আবার ভ্রমশঃ বাঁন্ধ পায় । 6,000 মিটার উচুতে আয়নীভবনের 
ঘনত্ব পৃথিবীতলের ধনদ্বের তৃলনার চারগুণ বেশী, 9000 মিটার উঁচুতে উঠলে 
ত। হয় বারোগুণ বেশী। এইসব পরীক্ষা থেকে হেস্‌ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হলেন যে আয়নীকরণশীল বিকিরণ আসলে পৃথিবীর বাইরে থেকে বাযুমগ্ডলে 
প্রবেশ করছে । এর পর 'মালকান বেঙ্গুনের সাহায্য স্পর্শকাতর বন্মপাঁত 
নয়ে এই ধরণের আরও অনেক পরীক্ষা করেন । এসব পরীক্ষা থেকে 
হেসের প্রকল্প আরও দৃঢ়ভাবে সৃপ্রাতিষ্ঠিত হয়। কিন্তু বাহরাগত 
এইসব 'বাকরণের স্বরূপ তখন সম্পূর্ণ অজ্ঞাত ছিল, মালকান মহাকাশ থেকে 
আগত এই অজ্ঞাত বিকিরণের নামকরণ করেন মহাজাগতিক রশ্মি 


নরম এবং কঠিন অংশ ( নি & ৪01 ০078 ট0109121 ) 


শী্ই লক্ষা করা গেল যে সম্বদ্ুতলে মহাজাগাঁতক রাশার মধ্যে 
ম্লতঃ দুই ধরণের বিকিরণের অন্তিত্ব আছে । এক ধরণের রাশ্ার অন্তর্গমন 
ক্ষমতা খুব কম, কয়েক 'মাঁলামটার পুরু সীসার পাতের দ্বারাই এ রশ্গা 
সম্পূর্ণ প্রশমিত ক'রে ফেল! যায় । আবার আরেকধরণের রাশ্ম আছে বাদের 
অন্তর্থমন ক্ষমত। খুব বেশী, এরা এক 'মটার পৃরু সীসার পাতও সহজে ভেদ 
ক'য়ে চলে যেতে পারে । এই দৃই ধরণের াকিরণকে বথাক্রমে মহাজার্গাতক 
রাশার নরম এবং কঠিন অংশ আখ্যা দেওয়া হয়েছে, এই পরীক্ষা 
পয়বন্তণ কালে সাধারপতঃ গাইগার-ম্লার গণনকারের সাহায্যে করা হয়েছে, 
একট গণনকারকফে কয়েক মাঁলামটার পুরু সীসার পাত দ্বারা আবৃত করলে 
দেখা গেছে এয গণনার সংখ্যা যথেষ্ট পারমাপে ছাস পার । কিনতু এরপর 
সীসার পূরুত্ব অনেকখানি বাঁড়রে গেলেও গণনার হার বিশেষ কমে না। 
নরম এবং কঠিন অংশের শোষণের প্রকাতির মধ্যে আরও পার্থকা লক্ষ্য 
কর৷ যায়, যেখানে বিভিন্ন শোষকের সমপারিমাণ ভর প্রায় সমভাবে কঠিন অংশ 
শোষদ করে, নরম অংশের ক্ষেত্রে দেখ! যায় যে অধিক পারমাণাবক সংখ্যা- 
বাশিষ্ট পদার্ঘগল এলকে শোষণ করতে অপেক্ষাকৃত বেশী কার্যকরী । 
এজনাই নরম অংশের রাশ্িগ্ালর সবচেয়ে কাধ্যকরী শোষক হ'ল সীসা। 
পরবন্তণ ফুগে তাতক্ষণিকতা বর্তনী বাবহার ক'রে নরম ও কঠিন অংশের 
রাঁপ্পাসকে পরীক্ষা ক'রে এদের শোষণের হার এবং তীরতা পৃথক পৃথক ভারে 





২ পরমা ও কেন্জীন ূ | 
জর করা সম্ভব হয়েছে ।. বাজ উচ্চতার এবং মাটির নীচে [বাজ 
প্রভীরতার পরীক্ষা ক'রে এদের তীন্রত। নির্ণয় করা হয়েছে । দেখা বায় যে 
নরম অংশের তীব্রতা উচ্চতার সঙ্গে সঙ্গে দ্রুত বদ্ধ পায় এবং গভীরতার 
সাথে সাথে আঁভদ্রত ছ্াস্‌ পায়, 'কন্তু এসব ক্ষেত্রে কঠিন অংশের রাঁশার 
ভীরতার . ব্যাত্রম হয় তুলনামূলকভাবে অনেক কম । মেহকক্ষের তিতয় 
মহাজাগাঁতক নশ্মির অন্তর্গত নানাবিধ আহত কণার গাঁতিপথের ছাঁব 
তোল হয়েছে এবং তাথেকে প্রমাণ হয় যে এই য়াশ্ম আসলে শাক্তশালী 
আহিতকণা এবং গামারশ্িয় প্রবাহ । এর নরম অংশ ইলেকষ্রন পাঁজিষ্রন 
এবং সবল্পশাক্তাবাশষ্ট গামারশ্বির দ্বারা গাঠিত, এয়া কোন প্রাথামক শাঁক্তশালী 
কণার আয়নীকরণ ব৷ ক্ষরপণের দ্বারা সৃদ্টি হয় । যথেষ্ট শাক্তশালী হলে এর! 
নিজেরাও আরও নূতন নূতন ইলেকনন পাঁজনীন ও গামারাশ্া উৎপন্ন করতে 
পারে। তাত্বিক বিজেষণের দ্বারা দেখান যায় যে অতাঁধক শক্তিশালী 
ইলেকনইন ব। পাঁজস্ীনও ত্বরণাঁবাকরণের ফলে সীসার সল্প পূরদত্থের মধোই 
এদের সমন্ত শাক্ত নিঃশোষত ক'রে ফেলবে । 


মহাজাগাঁতিক রাশির মধ্যে বে অত্যাধক অন্তর্থমনক্ষম প্রচণ্ড শৃক্তাবাশক্ট 
কিন্ধু কণার অস্তিত্ব আছে তা বিজ্ঞানী রোঁস একটি সৃদ্দর সহজ পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রদর্শন করেন । 1%] চিত্রে এই পরীক্ষা বর্ণনা করা 
হয়েছে । তিনাউ গণনকার 4, 83 এবং (০ এবং এদের মধ দৃঁতি সীসার 
পাতের প্রতিবন্ধক, এই নিয়ে পরীক্ষার আয়োজন । সীসার প্রাতিবদ্ধকপ্ীল 
কতগ্থাল পাশাপাশি সাজান সীসার পাতে গঠিত এবং এদের মিলিত পৃরচ্থ 
এক মিটার পর্য্যন্ত 'হতে পারে ॥। তিনটি গণনকার বৈদ্যাতিক বর্তরনীর দ্বার। 
পরস্পরের সঙ্গে সংবুক্ত জাছে ঘা ছবিতে অবশ্য দেখান হয়নি। বৈহ্যাতিক 
বর্তনীর সাহায্যে তাৎক্ষপিকতা আয়োজনের বাবস্থা করা যেতে পারে, তখন 
যেসমন্ত ক্ষেত্রে একাটি কণা একই সঙ্গে একের পর এক তনটি গণনকারের 
তিতর দিয়েই চলে বার যেমন বোঝান হয়েছে তীর-চিহিত্ত জেখাটিয় সাহাযো, 
লৃষু সেই ঘটনাস্বালই গদ্য হবে । অর্থাৎ একই সঙ্গে যাঁদ 'ভিনটি গণনকারের 
ভিতরই বিতবব্যতায়ের সৃষ্টি হয় নৃষ্ব তাহলেই সমগ্র ঘটনাটি একাটি গণনা 
হিসাবে বৈদ্যাতিক বর্তনীর ভিতর ধরা পড়বে ৷ কাটি বাদ £ খণনকারের 
ভিতর প্রবেশ করে কিন্তু 3 ও € গণনকারছর়ের ভিতর দিয়ে বেতে সক্ষম' 
লিপি 





নরম এবং কঠিন অংশ 418 


পরা সীসার ভূপ দুটি আতিগরম করতে সক্ষম ৷ রোসস প্রথমে সীসার মোট 
নন 26 সেন্টামটার নিয়ে পরীক্ষা শুরু করেন এবং পরে-তা ভ্রজশঃ বাড়িয়ে 
এক মিটার পর্যন্ত করেন। এর ফলে দেখা বায় যে 2 সম পুরুত্বে যে পাঁরমাণ 
কণা বর্তনীর ভিতর ধরা পড়েছিল, পূর্বের পাঁরমাণ এক মিটার করাতে তাদের 
পাঁরমাণ কমে গিয়ে দাড়ায় পূর্বববন্ত পারমাণের শতকরা 00 ভাগ । 25 ম্নেশ্টি- 
মটার পূরু সীসার ভূপ মহাজাগাঁতক রাঁশার তীন্রত। প্রায় অর্ধেক প্রশামত ক'রে 
ফেলতে পারে, 'িন্তু তারপর এই পুরুত্ব বাড়িয়ে 100 সোশ্টামটার করলেও 
তীন্রত৷ খুব বেশী হাস পায় না, এথেকে বোঝ যায় যে কঠিন অংশের আঁধকাংশ 
ভাগই তীব্র অন্তর্গমনক্ষম 1বাঁকরণের গ্বার। গাঠিত । 
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তাৎক্ষাণিকতা বর্তনীর সহযোগে মেঘকক্ষ ব্যবহার ক'রে মহাজাগতিক 
রাঁশার কঠিন অংশের কণাগৃলির গাঁতপথের ছাবও তোলা সম্ভব । এক্ষেত্রে দু'টি 
তাংক্ষণকতা জায়োজনের দ্বার। যৃক্ত গণনকারের মধ্যবস্তাঁ অগ্টলে একটি 
মেঘকক্ষ র্বাখ। হয়, গণনকারছরের মাঝে যথেক্ট পরিমাণে পুরু সীসার পাত 
রাখলে অব্রশাক্তসম্পন্র কঠিন অংশের কণাগীল এই বর্তনীর সাহায্যে 
বেছে নেওয়। যায় ॥ কণাটি যখন একসঙ্গে উভয় গণনকারের ভিতর দিয়েই 
চলে যায় ভুখন বর্তনীর ভিতর একটি সক্ষেতের সৃ্ট হয় য। মেঘকক্ষটিকে 
তংক্ষণাৎ ক্রিয়াশীল ক'রে তোলে। এইভাবে তাংক্ষগকতা৷ আয়োজনের 
সহেসের বা নেকের কর জার ছা ও কার করে 
ডার্জিরদহ, কগর গাঁতপথের ছাঁব ভাতে ধরা। পড়ে । অনেকসময় সীসা 





ধার প্রাতিবন্ধকের ভিতর ছানিরিপিরান 
করার জন্য দেখকক্ষের অভ্যান্তরেও এক বা একাধিক প্রাতবন্ধকের পাত রাখা 





চিত্র 122 : কঠিন অংশের পরীক্ষার জন্ত মেঘকক্ষের আয়োজন । 


হয়। 192 চিত্রে এই আয়োজনের ছকটি দেখান হয়েছে, মেঘকক্ষের ভিতর 
তীব্র চৌস্বকক্ষেত প্রয়োগ ক'রে কণার গাঁতপথটিকে ধীকান যেতে পারে। 
চৌস্বকক্ষেত্রের ভিতর কণাটির গাঁতর স্র হিসাবে আমর লিখতে পাঁর 

13০51788016 *** 191 
এখানে বথারীত 73 চৌম্বকক্ষেত্রের তীব্রতা, [তং ক্ষেত্রের ভিতর কণাটির 
গাঁতপথের বক্রুতার ব্যাসার্ধ, 7 এবং ৫ বথ্যত্রমে এর ভর এবং আধান । 
30২ রাশিটিকে বল! হয় কপা্টির চৌস্বক দৃঢ়তা । স্পব্টতঃই কণাগুলির 
চৌস্কক দৃঢ়তা এদের ভরবেগের সমানুপাতী, চৌদস্বক দৃঢ়তা ও আধানের 
পরিমাণ থেকে এদের ভরবেগ নির্ণয় করা যায় । 


পজিত্রীন ( 79810.0% ) 


চৌস্বকক্ষে্র সমান্বত মেঘকক্ষের খ্বারা মহাজাগতিক রাশ্ায অভানতরন্ছ 
কণাগুলির ভরবেগ নির্ভারণ করা সহজ কিন্তু এদের ভরের পাঁরমাপ করা 
অপেক্ষাকৃত কঠিন । ভর সঠিকভাবে পাঁরিমাপ করতে হলে 'বাঁজাব আধান, 
তর ও শাঁজাবশিক্ট কণাগৃঁলি পদার্থের [ভিতর কিভাবে শািক্ষয় করে তার 
সম্যক জ্ঞান থাকা দয়কার । তর নির্ধারণের জনা সাধারণতঃ রজ্শাজাবাশিক্ট 
কণাদের উপর পর্যাবেক্ষণ কর হয়, এসব শক্তিতে কণাখালর শাসক সূলতঃ 
আযনীভবনের দ্বারাই ঘটে থাকে, এজনা আয়নীনডবনজামিত শাঁকক্ষয়ের প্রন্কাত 
সমন্ধে সঠিক জান থাক! একান্ত প্রয়োজন । লহুতলে যেসমত মহাজাগাঁতক 





চিত্র 123 £ স্বরণবিকিরণ ও আরনীতবন পদ্ধতিতে ইলেকট্রনের শঙ্ধিচ্ষয়ের হার! 
[ 12৩1116, ৬১ 04৫ খিল 186019 01 70010110, তা ০০, 
0905£910 0171615115 01555 (1944) ] 


করে। শাঁতক্ষয়ের প্রকাঁত 1914 এবং 127 লেখাঁচত্রে বোঝান হযেছে, এখানে 
মানক চাপ ও তাপমা্রায় বাতাসের ভিতর আয়নীভবনের ঘনত্ব কণাগৃলির 
চৌস্বক দৃঢ়তার জপেক্ষক হিসাবে প্রকাশ কর! হয়েছে । [ হ'ল আরনীভবনের 
ঘনত্ব এবং 7০ একটি মানক আয়নীভবন ঘনত্ব, আয়নীভবন ঘনত্ব কণাটির 
গাঁতপথে প্রাতি সোন্টমিটারে কতটা শাক্তক্ষয় হয় তা নির্দেশ করে। 
লেখাচন্রগৃলি থেকে 


1 





10১ 16 
বি (গল-লে) 


চিষ 124 $ ইলেকট্রন ও প্রোটনেন আহনী বন মের লেখ। [মুত আননীতবন ঘন | 


416... পরমানু ও কেন্ীন 


_ঝোঝ। বায বে, প্রত্েক কারই একটি নৃনতম আরনীতবন নস রয়েছে এবং 
বাড কণার ক্ষেতে এই পারমাণ প্রায় সমান । 1০ এই নূনিতম আয্বননীভবনের 
ছনদ্বকে “1নর্দেশ করে। [বাড ভরবেগ অবস্থায় কণা কোন পদার্থের 
ভিতর [কিতাবে শর্তক্ষয় করে তা তাত্বক বিশ্লেষণের দ্বার! নির্জারগ করা 
সম্ভব, এইসব বিশ্লেষদের সাহাযা নিয়েই উপারালাখত লেখখাল অঞ্ষন কর 
হয়েছে৷ পঅর্বাল থেকে স্পঞ্টই প্রতীয়মান হয় যে, একই ভরবেগে 'বিভিব ভর- 
1বাশব্ট কণার আরনীকরণের মধো ব্যাপক পার্থক্য রয়েছে, এই পার্থকা লক্ষ্য 
ক'রে কণাগুলির ভর সন্বষ্ধে অবগ্গত হওয়া যায় । . 


আরনীভবন ছাড়া স্বরণাঁবাকিরণ পদ্ধাততেও কণাদের শীক্তক্ষয় হয়, 
এক্ষেত্রেও তাক উপায়ে কোন মাধ্যমের ভিতর 'নার্দক্ট পাঁরমাণ ভয় এবং 
আধান সমান্বত একটি বণার ত্বরণাঁবাকির়ণজানত শাঁকিক্ষয়ের পারমাণ গপন। 
ক'রে বের করা যায়। একই আধানাবাশিষ্ট কণাদের ক্ষেত্রে ভর বত কম হয় 
ত্বরণাঁবাকরণজানত শীক্তিক্ষয় হয় তত বেশী, এজন্াই ইলেকটনের ত্বরণাঁবাঁক়ণ- 
জানত শাক্তক্ষয় সর্ববাঁধক । প্রোটলের ক্ষেত্রে এই শক্তিক্ষর়ের পারমাণ অনেক 
কম, করেক বিইভি শান্তর কমে এদের ত্বরণাঁবকিরণ শুরু হয় না। 
ত্বরগাবাকরণের পরিমাণ কপাটির শক্তির সঙ্গে সঙ্গে বৃদ্ধ পেতে থাকে, যে 
পদার্থের ভিতর শক্তিক্ষয় ঘটে তার পারমাণাঁবক সংখ্যার সঙ্গে সঙ্গেও তা ভুত 
বৃদ্ধ পায়। ত্বরণাবকির়ণের গ্বারা আতারক, শাক্িক্ষয় ঘটার ফলে দেখ 
ঝর বে এক দো পর সঁনার পাত তার বেছোন সাকার ইলদনই 
সম্পূর্ণ থামিয়ে দিতে সক্ষম হয়। 


সিিিনিরিঠ জাতি দূর বরন নর 
এর আর়নীকরণ এবং ত্বরণবিকিরপজনিত শতিক্ষয়ের হারের যোগফল যদি 
আমর। অন্যান পারিক্রিয়া, যেমন মেসন উৎপাদন ইত্যাদি, অবহেলা করি । 


42 -1408৮18) 


123 চিত্রে সীসার ভিতর ইলেকটানের 'বাঁভপ্রকার শীক্তক্য়ের হারগ্ীলর 
লেখাচর অঞ্ষন করা হয়েছে, এই লেখগাল তাক গণনার সাহাযো প্রশ্থুত 
করা হয়েছে, এখানে ?%০ -- ইলেকইীনের 'স্থিরতর | আঁক শারক্ততে যে মোট 
রর 
শক্তির বা পারমাণাঁবক সংখা। 7-এর বর্গের সমানৃপাতী হয় ।. আরনীডবন- 





চিনির 2য় সমানপাতী । অন্যান্য শ্োষকের ক্ষেতে 
এই লেখার পরকাত একই রকম হয়। 


' আয়নীভবন গ্াবং ত্বরপাঁবকিরণজানত শাক্তক্ষয়ের তারতম্য লক্ষ্য ক'রে 
গহাজাগাঁতক রাঁশ্ার ভিতর একাধিক বাড কপা 
আবক্কত হয়েছে। কিম উপায়ে প্রন্তুত কোন কোন 
তেজাক্ষিয় আইসোটোপের ক্ষরণে পাঁজন্রন নির্গত হয় 
তা আগে বল! হয়েছে, কন্তু তেজচ্ষিক়্তার মধ্যে পাঁজটন 
নির্গমন লক্ষিত হবার পূর্বেই মহাজাগাতিক রশ্মির উপর 5 
পরীক্ষায় পাঁজস্রন আবিক্ষৃত হয় । পাঁজদ্রন আবচ্কার করেন 
মাঁকন বিজ্ঞানী এ্যাগারসন (৮1070515017) 1 তান একটি মেঘকক্ষের ভিতর 
পঁজত্ীনের পথরেখার ছাঁব তুলতে সক্ষম হন, মেঘকক্ষটিতে 24 কিলোগস 
- চৌস্বকক্ষেত্তর বাবহার করায় তার সাহায্যে কণাটির ভরবেগও মাপা সম্ভব হয় । 
এ্যাগ্তারসনের তোলা একটি ছাঁবতে দেখা যায় যে, একটি সীসার পাত আতন্নম 
করার ফলে একটি আয়নীকরপক্ষম কণার গাঁতপথের বন্রুতার ব্যাসার্ধ বৃদ্ধ 
পেয়েছে, সুতরাং এথেকে কণাটি কোন্‌ 'দিকে ভ্রমণ করছে তা বোঝা যায় এবং 
এটি চৌদ্বকক্ষেপ্লে কোন্‌ দিকে বাকছে তা লক্ষা ক'রে এর আধানের প্রকাতি 
সম্বন্ধে নাশ্চত হওয়া যার । এ্যাগ্ডারসনের তোলা ছবিটি থেকে বোক৷ যায় যে 
কপাটি ধন-আহিত, গাঁতপথের উপর আয়নীভবন ঘনত্ব এবং বক্রুতার ব্যাসার্ধ 
মেপে দেখ যায় যে কণাটির ক্ষেত্রে ভরবেগ এবং আয়নীভবনের মধ্যে 
সম্বদ্ধ 124 চিন্নের ইলেকট্রটনের লেখটর সঙ্গে সম্প্প সামজস্যপূর্ণ 
(৫+ ও ৫- এর আয়নীভবনের প্রকাঁতর মধ্যে বিশেষ কোন পার্থক্য 
নেই )। এথেকে সিদ্ধান্ত কর! যায় যে কণাঁটর ভর ইলেকদ্রনের ভরের 
সমান, এর আধানও ইলেকদ্রনের সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্াবিশিষ্ট, এভাবেই 
পরীক্ষাগারে প্রথম পাঁজট্রন ' আবিজ্কৃত হয়। এই আবিচ্কারের বছ আগেই 
বজ্ঞানী ডির্যাক তাক গবেষণায় পাঁজদ্রীনের আন্তত্ব সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী 
করেন 
মিউজেসন (18-705509) ) 

পাজিনীন আবিক্ষারের পর থেকে আরও নূতন নূতন কণার সন্ধান লাভের 
আশায় বাসি দেশের [বজ্ঞানীরা মহাজাগাঁতক রাশির উপর আরও ব্যাক 
গবেষণা! আরম্ত করেন । এক্ষেত্রেও এ্যাগডারসন এবং তার সহকম্মাঁ নেজ্ডারমেয়ার 
(৬30৩12259৩1) সর্বপ্রথম মহাঝাগ্াতক রাশার কঠিন অংশের মধ্যে যে 


7. 
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আন্তিত্ব আছে তা প্রমাণ ফরতে সক্ষম হন! এদের পরীক্ষার আয়োজন ঠিক 
189 চিত্রের আয়োজনের অনুরূপ | তাতক্ষপিকতা বর্তনীর হ্থার়া চালিত 
একাটি মেঘকক্ষের অন্ভান্তরে আড়াআঁড়ভাবে রাখা একটি সীসার পাতের 
ভিতর দিয়ে যাবার সময় কঠিন অংশের কণাখীল কি পাঁরমাণে শক্তিক্ষর করে 
তা লক্ষ্য.কর। হয়। সীসার পাত আতন্রম করার আগে এবং পরে কণাটির 
গতিপথের বক্রুতার ব্যাসার্ধ কত তা দেখে এর ভরবেগের কতটা পারবর্ধন 
ঘটছে তা বুঝতে পারা যায় । কতগৃলি কণা যে বিশেষ শাক্তক্ষয় না ক'রে 
3৮ মালামটার পূরু সীসার পাত আঁতক্রম ক'রে বোৌরিয়ে যেতে পারে তাথেকে 
প্রমাশিত হয় যে এরা ইলেকস্রন হতে পারে না, কারণ সমপারমাণের ভরবেগ 
সমন্বিত ইলেকগ্রন সীসার ভিতর এ দূরত্ব আত্ম করতে বিপুল পাঁরমাণ 
শ্তিক্ষয় করবে । সুতরাং বোঝ। হায় যে এই কণান্বীলির ভর ইলেকট্রনের 
তুলনার বহুগুণ বেশী । একই পরীক্ষা পরে ] সেপ্টিমিটার পুরু প্লাটিনাম 
পাতের সাহাযো করা হয়েছে যা স্বরণাঁবাকরণের ব্যাপারে 2 সেপ্টিমিটার পৃরু 
সীসার পাতের সমতুলা এবং এই পরীক্ষাতেও এ একই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়া যায় । কিন্তু আবার অপেক্ষাকৃত স্বল্পশক্তিবিশিদ্ট কণার্থুলি ( চৌস্বক- 
দ্ঢুতা 15১10 গস-সৌম এবং এর কম ) দ্বারা সৃত্ট আর়নীভবন ঘন 
পরীক্ষ। ক'রে দেখা যায় যে এই আরনীভবনের পারমাণ সমশীক্তাবশিহ্ট 
প্রোটনের দ্বারা আয়নীভবনের মাত এক-তৃতীয়াংশ । 126 চিত্রে যে 
আয়নীভবন বনাম চৌম্বকরঢ়তার সম্বন্ধগৃলি আকা হয়েছে সেগুলি লক্ষ 
করলেই বোকা বাবে যে উপরোক্ত অবস্থায় স্পহ্ট সিন্ধান্ত কর! সন্ভব যে 
কণাটির ভর প্রোটনের তুলনায় কম। সৃতরাং বোঝা হায় যে মহাজাগাঁতক 
রশ্মির অন্তর্গমনশীল অংশে এমন 'কন্ু আহত কপার আন্তত্ব আছে যাদের 
ভর প্রোটন এবং ইলেননের ভরের মধ্াবত্ত্ । সীসা কিংবা বাতাসের ভিতর 
একটি আহত কণার দ্বারা বিভিন্ন প্রকিয়ার মাধামে শিক্ষয়ের পাঁরমাণ জটিল 
তাক পদ্ধতিতে অত্ন্ত নির্বলভাবে গণন। করা বায়, এইসব গণন। প্রয়োগ 
ক'রে বিভব পরীক্ষায় প্রাপ্ত ফলাফল থেকে একটি কপার প্রকাত, যেমন 
এর আধান, ভর ইত্যাদি নির্ধারণ করা বায় । তবে কণার ভর নির্ভলভাবে 
পরিমাপ করতে হলে খুব যৃল্পশাক্ত অবস্থায় একে লক্ষা করা দয়কার, কারণ 
তখন শী্তক্ষয় হয় শুধু আরনীভবনের গ্বারা এবং 197 চিত্রের লেখার 
সাহার, নির্ভুলভাবে ভর পরিমাপ করা বায়। বিষ্বু এ্যাগতারসন ও 
নেঙ্ডারমেয়ায়ের পরীক্ষায় খুব বৃল্পশাক্তাবশিন্ট কলাগৃলির উপর পরীক্ষা করার 
কোন আয়োজন ছল না, দিনদিন নারলারসা 
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। ই পক্ষ একটি মতন কণার আত নঃসলোহে প্রমাণিত হবার পর 


স্রীট এবং ল্টীভেনলসন (50661 270 90৩৮115017) 
এই কগাটির ভর মাপার জনা নৃতন একটি পরীক্ষা করেন ; 
এ'দেয়া পরীক্ষার আয়োজন 126 চিন্নে দেখান হয়েছে । 
পরীক্ষার জন্য কণাগ্বীলনকে এমন সব শাঁঞ্ততে লক্ষা 
করতে হবে যেখানে এদের শক্তিক্ষয় হয় শৃধু আয়নীভবনের 


দ্বারা, ত্বরপাবাকরণজানিত ক্ষয়ের পাঁরমাণ হয় শুনা, 


অর্থাং কণাটির গতিশাক্ত খুবই কম হওয়া বাঞ্ছনীয় । 
স্ট্রীট এবং স্টীভেনসন এমন একটি বর্তনী উষ্ভাবন করেন 
যার সহায়তায় একমান্ত যেসব কপাগুলি মেঘকক্ষের ভিতর 
এসে থেমে যায় তাদেরই ছাবি উঠতে পারে । 126 চিত্রের 
আয়োজনের দ্বারা এরকম ঘটান সম্ভব, এখানে বর্তনীর 
আয়োজন হ'ল এমন যে, যেসব ক্ষেত্রে কপাল 4১ এবং 





চ 


চিত্র 126. 
স্্রীট ও স্টীন্চেন- 
সনের পরীক্ষার 

আয়োজন । 


[3 এই দুটি গণনকারের ভিতর দিয়ে চলে যায় কিন্তু ০-শ্রেপীর গণনকারগুলির 





10০ 
৪8 (প-েনরী) 
চিত্ত 127 


অসযান ভর কিন্তু ইলেকট্রনের সফান আধানবিশি্ট বিভিন্ন সম্ভাব্য কপাদের হি 
আরনীতবন ঘনত্বের লেখ। 


কোনটির মধোই প্রবেশ করে না, শৃহব সেইসব ক্ষেত্রেই মেঘকক্ষটি ক্রিয়াশীল হয়ে 
উঠবে । এর অর্থ হ'ল, যেসব কণা 4১ এবং 73 গণনকার এবং এদের 
অন্ত সীসার পাত ভেদ ক'রে এসে মেঘকক্ষের ভিতর প্রবেশ ক'রে থেমে 
যায় শুধু তাদেরই গাঁতপথের ছবি এতে উঠবে । কণাগৃল ষেহেত্‌ মেঘকক্ষের 
ভিতর থেমে যায় এজন্য কক্ষের ভিতর এদের শাক্ত হয় কম এবং শাতক্ষয 
সেখানে শৃষ্থ জায়নীভবনের দ্বারাই ঘটে । মেঘকক্ষের ভিতর চৌয়কক্ষেত্ 


প্রয়োগ ক'য়ে কণার চৌস্বকদূঢ়তা মাপা হয়। 
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1917 জেখাটিতে' 1বাজব. ভয় সমান্বত কণার 'বাভিহ চৌসকদবড়তায় 
আয়নীভবনের প্রকৃতি দেখান হয়েছে, সবার ভানাদকের জোখাট হ'ল প্রোটনের 
আয়নীভবন ধনদ্বের লেখ, এর বাঁদকে ভ্রদশঃ বল্পতয় ভয়াবশিন্ট 'বাঁজিব সম্ভাব্য 
কণাদের জন্য পৃথক পক লেখ আকা হয়েছে, প্রত্যেক কণারই আধান 
ইলেকইমের আধানের সমান ধর! হয়েছে । প্রাতটি কণার কেয়েই লেখগঁলির 
ভিতর একটি নানতম আরনীভবন ঘনত্ব (1০) লক্ষ্য কর। যায়, যার পর রেখাঁটি 
খুব ধারে ধারে আবার উঠতে থাকে । এই ন্যুনতম আয়নীতবন অগ্তলের বাঁদকে 
আয়নীভবন প্রত বদ্ধ পায় এবং সামানা চৌদ্কদৃঢ়তার ব্যবধানেই ন্যুনতম 
পারিমাণের বছুগুণ বেশী হয়ে পড়ে । সীট এবং স্টীভেনসনের পরীক্ষায় একটি 
কণার পথরেখ) লক্ষ্য করা গেল যার আয়নীতবনের পাঁরমাশ ন্যনতম 
পারমাণের প্রায় সাতগৃণ এবং চৌস্বকদৃড়তা 96১10 গস-সোম। 
19 চিত্রের ভিতর এই বিন্বৃটি 2001, ভরাবাশক্ট কণার আয়নীভবন- 
লেখটর খুব নিকটে হবে, সৃতরাং দৃষ্ট কণাটির ভর হ'ল প্রায় 20015 । এই 
পরীক্ষা থেকেই সর্ধবপ্রথম এই কণার ভর অপেক্ষাকৃত নির্ভুলভাবে মাপা সম্ভব 
হয়। কণাটির নাম দেওয়। হয়েছে মিউ (|! )-মেসন, এর অধুনাসীকৃত ভরের 
পারমাণ 
715 55 10505 এমইভি 

+€ এবং -:€ উভয় আখানাবাশিক্ট মিউমেসনেরই অন্তিত্ব আছে, এদের 

যথাকুমে 1/+ এবং 1- আখ্যা দেওয়া হয়। সমৃদ্রতলে মহাজাগতিক রশ্মির 
কঠিন অংশের প্রায় সমন্তই মিউমেপনের খর! গঠিত । দিউমেসন আাবক্ষার 
অত্যন্ত গৃরন্থপূর্ণ, কারণ এই প্রথম একটি কণায় আন্তিত্ব জানা গেল যার ভর 
ইলেকস্ন এবং প্রোটনের ভরের মধাবস্তাঁ, পরে এরকম আরও কতগুলি কণা 
আঁবক্কৃত হয়েছে এবং এদের অনেকগ্ালই আঁবক্কৃত হয়েছে মহাজাগাঁতক 
রশ্ির উপর গবেষণা চাঁলয়ে । আজকাল খ্বরণযন্মের সাহায্যে কীতিম উপায়ে 
1মউমেসন উৎপন্ন করা হয় । 


দিউফেসনের শোষণ 
[িউমেসন স্থায়ী কণ। নয়, এর ক্ষরপ ঘটে, ক্ষরণের প্রড়াতি নিম্নরূপ 
(১-৮০১+৮+% | 
মহাজাগাঁতক রা্মিয় ভিতয় দৃষ্ট মিউমেসনের গড় জীবনকাল মাপা সম্ভব 
হয়েছে। ক্ষরণের প্রথম 'নিদর্শন পাওয়। যায় বানৃমগুলের ভিতর এদের 
শোষণের প্রড়াতি লক্ষ্য ক'রে । আহত কণাদের শোষণ পরীক্ষা করলে 
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'গেখা যায় যে এদের শোষণ পদার্থের খনস্বের উপর নির্ভরশীল । এক 
সেপ্ঠিমটার পূরু জলের আন্তরণ মানক চাপ ও তাপমানায় 800 সোঁশ্টামটার 
অপেক্ষাকৃত কম উচ্চতায় বা প্রায় অধিকাংশই 'মউমেসনের দ্বারা গঠিত, এদের 
বামূুর ভিতর শোষণের প্রকাঁত লক্ষ্য ক'রে দেখা গেল যে অন্যান্য পদার্থের 
তুলনায় তুল্য পৃরুত্বের বাতাসের আন্তরণ মিউমেসন শোষণের পক্ষে 
অপেক্ষাকৃত বেশী ক্রিয়াশীল । বানর ভিতর শোষণের পাঁরমাণ লক্ষ্য 
কর! হয় 'বাভন্ন উচ্চতায় মিউমেসনের ঘনত্ব লক্ষ্য ক'রে । আশ্চর্যের বিষয় 
এই যে, পরীক্ষায় লক্ষ্য কর৷ যায় যে আঁধকতর উচ্চতায় যেখানে বায়ুর ঘনত্ব 
অনেক কম, সে অগ্ঞলের বাযুমগ্ডুলই এই মেসনগুঁলি শোষণের পক্ষে অধিক 
ক্রিয়াশীল । সমৃদ্ুতলে এবং 'বাভিন্ন উচ্চতায় বায়ুমণ্ডলের ভিতর 1;মেসনের 
শোষণের প্রকতি পরাঁক্ষা করার জন্য বহু পরীক্ষা কর! হয়েছে । 5000 মিটার 
উচুতে যেখানে বায়ুর ঘনত্ব কমে গিয়ে অর্ধেকে পারশত হয় সেখানে 1600 সোম 
বাতাসের পূরুত্ব ] সেমি জলের পুরুত্বের সমান শোষণশীল । পাহাড়ের উপর 
বাভন্বে উচ্চতায় এবং সম্বদ্রতলে ব্যাপকভাবে পরীক্ষা চাঁলয়ে বা 
ক্ষেত্রে মিউমেসনের ঘনস্বের পাঁরমাণ সংগ্রহ করা হয়েছে এবং প্রমাণিত 
হয়েছে যে সর্ববই বাধৃমগ্ডলের ভিতর শোষণ তৃল্য পাঁরমাণ পূরদত্বের জলের 
আন্তরণের ভিতর শোষণের তুলনায় বেশী । এই পর্যাবেক্ষণটির ব্যাখ্য। দেওর। 
যায় বাদ প্রস্তাব কর। হয় যে মিউমেসনের এক 'নার্দিষ্ট জীঁবনকাল রয়েছে যা 
আধুনিক পরীক্ষা! অনৃযাক্নী 10-* সেকেণ্ডের নিকটবন্তাঁ । 16,000 সেমি পুরু 
বাতাসের আন্তরণ ভেদ করতে শাক্তশালী ( অর্থাৎ গাঁতবেগ প্রায় আলোর 
গাঁতবেগের সমান ) (/-মেসনের যে সময় লাগবে, 10 সোশ্টমিটার পৃরু তুল্য 
জলের আন্তরণ ভেদ করতে সময় লাগে সে-তুলনায় অনেক কম । বাতাসের 
দীর্ঘতর পথ আতিন্লম করতে যে আতারক্ত সময় লাগে তার মধ্যে যাঁদ বেশ 
কু মিউমেসনের ক্ষরণ ঘটে যায় তাহলে শোষণের পাঁরমাণ নির্ধারণের 
পরীক্ষার মনে হবে যে এ পাঁরমাণ ?মউমেসন বায়ুমণ্ডলের ভিতর শোষত হয়ে 
গিয়েছে । িউমেসনের নির্দিদ্ট গড় জীবনকালের প্রকল্প এইভাবে এর 
শোষণের এই ব্যাতন্রমকে ব্যাখ্যা করতে সক্ষম । 


পরবস্তণ কাজে রসোটট (২5500) ইলেকদ্রীনক পন্ধীততে সরাসাঁরভাবে 
|॥-মেসনের গড় জীবনকাল মাপতে সক্ষম হন। রসেট্রির বাবহাত বর্নীটি 
196 চিন্তে দেখান হয়েছে, একটি মিউমেসন কতগ্াল সীসার পাত এবং 
483১0 70 ইত্যাদি কতগ্াল গণনকার আতক্ুম ক'রে অবশেষে একটি 
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শোষক পদার্থের ভ্ুপের ভিতর এসে থেমে বার । খামার পর এর ক্ষরণ 
ঘটলে একাটি ইলেকন্রন কিংব। পাঁজগ্রীনের সৃষ্টি হয় বেট এ শোষকের দপাশে 
রাখ৷ গণনকার শ্রেণী 2-এর কোন একটিকে ক্রিয়াশীল ক'রে তোলে ॥ 4৯, 13, 
(০ ?) গণনকারগ্ুল পরস্পরের সঙ্গে তাতক্ষাণকতা আয়োঙ্গনে সম্মালত এবং 
এরা প্রতোকেই আবার [? প্রেশীর গণনকারগৃলির সঙ্গে প্রতীপ তাংক্ষণিকতা 





চিত্র 138 2 ৮-যেসনের গড় জ্রীবনকাল পরিযাপের জন্ত রসেটির বাবাত 
উলেকইউরনিক বর্কনীর আয়োজন। 
আরোজনে যুক্ত, অর্থাং একটি কণা যান 4১, 3, 0, 19 গণনকারগঁলর ভিতর 
দিয়ে চলে যায় কিন্তু ? গণনকার প্রেণীর ভিতর পৌন্কুতে না পারে, তবেই শুধু 
সমগ্র ঘটনাটি গণ্য হবে। সৃতরাং স্পষ্টতই এই বর্তনীটি শুধু সেসব 
ঘটনাগুঁলিই বেছে নের যেসব ক্ষেত্রে কণাটি শোষকের হ্ুপের ভিতর এসে থেমে 
যার । এছাড়া বর্ভনীটির মধ্যে আরও একটি আয়োঙ্গন এরকম যে, 4১, 0, 
0, 10 গণনকারগৃলি থেকে ঘে মৃহূর্ঠে বিভব বাতায়ের সৃষ্টি হয় তার পরে একটি 
নির্দিষ্ট সময় বিরতির মধোই বাদ [2 গণনকারগৃলির কোনটি থেকে অপর একটি 
বিভব ব্যতায় উৎপন্ন হয়, তবেই শুধু সমগ্র ঘটনাটি বর্তনীর ভিতর গণ্য হবে । 
1 এবং তাংক্ষণিকতা আয়োজনে ঘৃক্ত গণনকারগ্ঁলর মধ্যে নির্দি 
বিলম্ব সৃষ্টি ক'রে রাখা হয়, বদি কণাটি থেমে খাবার পর ঠিক এ সময়" 
িবরাতির মধ্যে এর ক্ষরণ ঘটে এবং ক্ষরণোদগত কণাটি একট 12 গণনকারকে 
ক্রিয়াশীল করে তবেই ঘটনাটি গণ্য হবে। বর্তনীর ভিতর এই বিলম্বের 
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পাঁর়দাণ পাঁরবন্তিত ক'রে দেওয়া যায়, 1, %, 1 মাইক্লোসেকেগড (10-* 
সেঁকেও ) ইত্যাঁদ পাঁরমাপেয় 'বিরাঁত দেওয়া হয় । পরবত্ুশ কালে রোঁস 
পুনরায় পরীক্ষা্টি করেন, তার ব্যবহাত বর্তনীটির আয়োজন এমন যাতে কোন 
নান্দ্ট সময়াবরাতি £ পরে কতগঁল ক্ষরণ ' ঘটে তা নির্ণয় করা যায় । 
য়োসির পরীক্ষার ফলাফল বর্ণন৷ কর। হয়েছে (129 চিত্রে) শূরু থেকে £ 
পারমাণ সময় আতিন্লান্ত হয়ে যাবার পর মোট যতগুাল ক্ষরণ ঘটে সেই 
সংখা , সময় /-এর অপেক্ষক 'হসাবে আক! হয়েছে । সাধারণ ক্ষরণের 
স্তর অনুসারে লগ ]খ বনাম /-এর লেখাটি হবে একাট সরলরেখা ৷ সৃতরাং 
199 লেখাঁট দেখে বোঝা যায় যে |/মেসনের ক্ষরণও স্বাভাবিক তেজক্িয় 
ক্ষরণের নিয়মানৃষায়ী ঘটে । ৮ শোষকপাতটি সীসা অথবা ব্রাস হলে দ্টি 
পৃথক কিন্তু সমান্তরাল সরলরেখা পাওয়া যার যেমন লেখটিতে দেখ। যাচ্ছে, 
এদের আপতন পারমাপ ক'রে সহজেই গড় জীবনকাল নির্ণয় করা বায়। 


176 6090 ম 

1009 ম্ লি 
টি $00 0 
10 ণ 

জা এ 


1 2 3 656 5? 6 ৩ 
% (মাইক্রেতরক ৪) 


চিত্র 129 £ বোলির পরীক্ষার কলাফল ; ১৬ মোট ক্ষরণের সংখ্যা বেগুলির ক্ষেত্রে 
বিলদ্বের পরিষাণ !-এর চেয়ে বেশী । 


বওমানে পরীক্ষাগারে কৃত্রিম উপায়ে উৎপন্ন মিউমেসনের উপর গড় জীবনকাল 
ন্ণয়ের পরীক্ষ। আরও নির্ভলভাবে কর! সম্ভব, অধুনাস্বীকৃত গড় জীবনকালের 
পাঁরমাণ হ'ল 
₹৮- 92১10 সেকেও 

মিউজেসনের পরিক্রিয়া (10061506100 ) | 

. িউমেসনের আবিক্ষার তাঁত্বুক গবেষণার দিক থেকে বিশেষ তাংপধ্াপূর্ণ 
কারণ 1992 প্রীক্টাব্দে জাপানী বিজ্ঞানী ম্কাওয়। (019 %2) কেন্দ্রীনের 
স্পেস পপ পেপে পিপিপি পিপি 


ক. টা. 0. 16৩50 & 8. 70957, টি, তি৩৮., 64 28৩ 199 0194৩) 


494. পরমাণু ও কেন্দীন 
বলের 


'প্রড়াতি সম্বদ্ধে একটি তত্বের অবতারণ। করেন যাতে প্রস্তাব করা হয় বে 
ফেল্পুকণাগুলির ভিতর আকর্ষণী বলের জলা দায়ী হ'ল এক নৃতন ধরণের কণা 
যার ভর ইলেকছন এবং প্রোটনের ভরের মাঝামাঝ, এই কণার বিনিময়ের 
বার শক্তিশালী কেন্দ্রীনের বল উৎপন্ন হয়। মিউমেসন আবিজ্কারের পর 
বিজ্ঞানীর. ভেবোছলেন এটিই বোধ হয় সকাওয়া প্রস্তাবিত কেন্দ্রীনের বল 
সৃষ্টিকারী কণা। তাই বাদ হয় তবে এই কণাটি কোন কেন্দ্রীনের সংস্পর্শে এলে 
জতান্ত তীব্রভাবে ক্রিয়া করবে । কিন্তু বিতিত্র কেন্দ্রীনের সঙ্গে মিউমেসনের 
পাররুয়। লক্ষ্য ক'রে দেখ গেল যে এই পারক্রিয়। ককাওয়। তত্ব অনুযায়ী বতটা। 
আশা কর৷ যার তার চেয়ে অনেক কম তেজশালী । 198 চিত্রের আয়োজনের 
স্বার়াই 'মিউমেসনের সঙ্গে বাজি কেল্দ্রীনের পরিরিয়্া সম্বন্ধে বিস্কৃতভাবে পরীক্ষা 
কর। যায়, তবে তখন কণাগৃলির গাঁতপথের মাঝখানে বিশেষ চৌদ্বকক্ষেত্রের 
জায়োজন বাঁসয়ে ধন ও বাণ -আহিত কগ। পৃথক পৃথক ভাবে পরীক্ষার জন্য 
বেছে নেওয়৷ হয় এবং 'বাভিতব পদার্থে তৈরী শোষকের পাতের ভিতর 
এদের শোষণ লক্ষা করা হয়। দেখা গেছে যে, 18-এর তুলনায় 
অনেক বেশী দ্রুত গাঁতিতে কেন্দ্রীনের ভিতর শোষত হয় । লোহা, সীসা 
ইত্যাঁদ যেসব পদার্থের পারমাপাঁবক সংখ্যা অধিক তাদের ভিতর ।/--মেসনের 
ক্ষরণ লক্ষ্যই কর। যায় লা, এরা সম্পূর্ণ শোষিত হয়ে বায়, কিন্তু কার্ববন 
ইত্যাদি স্বল্প পারমাণাবক সংখ্যাবশিদ্ট পরমাণূময় পদার্থের ভিতর বেশ কিন 
|/--মেসনের ক্ষরণ লক্ষিত হয়। কিন্তু যেকোন পদার্থের ভিতর একই হারে 
1/+-মেসনের ক্ষরণ ঘটতে দেখ! বায় । শোষণের পারমাণ পরিমাপের জন্য 
198 বর্রনীটির সামান্য একট পাঁরবর্ভন আবশাক, সেক্ষেতে প্রতীপ 
তাংক্ষণিকত। বর্ভনী এবং বিলাম্বত তাতক্ষপিকতা বর্তনী থেকে পৃথক পৃথক 
দি সঙ্কেত উৎপন্ব ও লিপিবদ্ধ কর। হয়, তাথেকে বোঝা বায় কতর্ুল 
িউমেসন শোষক পাতটির ভিতর এসে থামছে এবং তাদের মধ্যে কতগুলি 
ক্ষারিত হচ্ছে । বাকি কণাগৃলি কেন্দ্রীনের সঙ্গে পরিক্রিয়া ক'রে পদার্থের ভিতর 
শোবিত হয় । 

1/-"মেসন যে অধিক হারে পদার্থের ভিতর শোঁষধত হয় তার কারণ হ'ল 
এর ঝণ আধান, কুলস্ত বলের প্রভাবে এর! কেন্্রীনের ছ্বায়। আকৃদ্ট হয় এবং 
একটি ইলেকট্রনকে উৎখাত ক'রে কেন্দ্ীনের চারপাশে আবর্তনশীল অবস্থায় 
একটি বোরকক্ষে আবদ্ধ হয়ে পড়ে। কেন্দ্রীন ও |/-মেসনের এই আবদ্ধ দাকে 
বল! হয় মোঁসক পরমাণু । মেসনগুলি সাধারণতঃ পরমাণুর সর্ববব হিচ্ছ সেলে 
আবন্ধ হয়, তারপর প্রুমনূঃ ধাপে ধাপে নেমে এসে [সেলে উপাস্থিত হয়। 


ইঙ্দেসস 425 


এদের সেলের কক্ষের ব্যাসার্ড ইলেকগীনের 7-সেলের তুলনায় বহুগুণ কম 
এজন .এদের পক্ষে কেন্্লীনের বলসমূহের সম্ভবখথীন হবার সম্ভাবনা খুব বেশী 
গণনা ক'রে দেখাম সম্ভব যে, মিউমেসন বদি ৃকাওয়৷ কথিত কণ। হয় তবে 
চ-৫সলে আবধিত হওয়াকালীন 10-** সেকেপ্ডের মধ্যেই এটি কেন্দ্রীনের 
বলের গঙ্গে চিয়া ক'য়ে শোষিত হবে । কিন্তু কার্ধনের ভিতর যেহেতু যথেষ্ট 
পাঁরমাণে 1$--দেসনের ক্ষরণ ঘটে তাতে বোঝা বায়,যে চ.-সেলের ভিতর" এই 
মেসনগুঁলি 10 সেকেশড যাব অবস্থান করতে পারে । এথেকে বোঝা 
যার যে মিউমেসন বৃকাওয়। প্রন্তাবিত কপ! হতে পারে না ॥ সাঁসা কিংবা 
লোহার ক্ষেত্রে যেহেতু সেলের কক্ষের ব্যাসান্ধ আরও অনেক কম, সেখানে 
মেসনগৃলির শোধষিত হবার সম্ভাবনা অনেক বেশী এবং সেক্ষেত্রে এরা সবই 
প্রায় শোষিত হয়ে বায়। পরবত্তাঁ কালে প্রমাণিত হয়েছে যে মিউমেসনগৃলি 
নিম্ালখিত বিশ্রিয়ার দ্বারা শোষিত হয় £ 

| 27৮7 1% 


এই বিল্লিয়াটি কেন্দ্রীনের তীর শাক্তশালী আকর্ষণী বলের পারন্রুয়ার 
( বিশ্রমশশীল পারক্িয়া ) দ্বার ঘটতে পারে না, কারণ নিউদ্রনে। এ পারান্ুয়ার 
অংশগ্রহণ করে ন। ৷ 


পাইমেসন ( 7-786505 ) 

[মউমেসন আঁবক্কারের কিছুকাল পর মহাজাগতিক রশ্ার ভিতর 
আরেকটি নূতন কণা আবক্কত হয়, এর ভর মিউমেসনের চেয়ে কিন্ু বেশী 
কিন্তু প্রোটনের চেয়ে কম, এর নাম পাই (র)-মেসন। শাক্তশালী আহত কণা 
অনৃসন্ধানের জনা ফোটোগ্রাফীর অবদ্ুব পদ্ধাঁতর প্রয়োগ সম্বন্ধে আগে বলা 
হয়েছে, এই পদ্ধতির গারাই সর্বপ্রথম পাইমেসন আবিক্কৃত হয় । কেন্দ্রীন- 
ঘটিত 'বশ্রিয়া কিংবা! কেন্দ্রীনের ক্ষরণ পরীক্ষা করার জন্য যেসব অবদ্ুব বাবহাত 
হয় তাতে শুধু ক্ষথগাঁততে ভ্রমণশীল কণাগ্থীলই লক্ষ্য করা যায়, কিন্তু মহা- 
জাগাঁতক রাঁশ্বর গবেষণায় প্রয়োজন হয় এমন সব অবদ্ুব যেগীলতে তীর 
গাতবেগসম্পর্র হাল্কা কণার পথরেখার ছাঁব তুলতে পার! যায়! তাছাড়া 
অবদ্ুবের আন্তরণ বথেছ্ট পূরু হওয়া দরকার বাতে একটি কণার সমগ্র 
গাঁতপথটিই এর ভিতর ধরা. পড়তে পারে । 1940 সালের পর থেকে 
কোডাক, ইলফোর ইত্যাঁদ কোম্পানীগ্ীল ধারা ফোটোগ্রাফীর অবছুব তৈরী 
ক'রে থাকেন, তাদের সহায়তায় মৌলককণ। ও মহাজাগতিক রাঁশ্মর গবেষণার 
উপযোগী অবদ্ভুব তৈরী করার চেষ্টা হয়েছে । বিজ্ঞানী পাওয়েলের নেতৃদ্ে 
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একটি বৈজ্ঞানিক কম্মাঁদল ইলফোর্ড কোম্পানীর সহযোগিতার একরকম নৃতন 
ধরণের অবদ্ুব উদ্ভাবন করেন যার ভিতর সিলভার ভ্লোমাইডেয় ঘনত্ব সাধারণ 
ফোটৌগ্রাফীয় অবদ্রবের তুলনায় অনেক বেশী থাকে এবং এজন্য অপেক্ষাকৃত 
কম আরনীকরণক্ষম কণার গবেষণায় বিশেষ উপযোগী ॥ তাছাড়া একই 
সঙ্গে প্রায় ] মাঁলামটার পুরু অবদ্রবের আন্তরগাঁবাশদ্ট ফোটোগ্রাফীর প্লেট 
ব্যবহার করাও সম্ভব হ'ল ( সাধারণ ছাব তোলার জন্য বাবহৃত ফোটোগ্রাফীর 
প্লেটে অবদ্ুবের আন্তরণ সাধারণতঃ ০01 মালামটার পুরু হয় )। 
মহাজাগাঁতক রশ্মির গবেষণার জনা এইরকম 'বহছুসংখ্যক প্লেট পাশাপাশ 
সাজিয়ে একটি তাড়া তৈরী করা হয় এবং সাধারণতঃ পাহাড়ের চুড়ায় বা 
খুব উচ্চম্ছানে এদের রেখে আস! হয় ॥ অনেক পরাক্ষাতে বেলুনের সাহায্যে 
ফোলৌগ্রাফীর অবদ্রবের পাত বনছুসহত্র ফুট উচুতে নিয়ে এগৃলিকে মহাজাগতিক 
রশ্মিকপার সম্মৃখীন করা হয়। এইসব নৃতন ধরণের ফোটৌগ্াফীর প্লেট 
প্রাতভাত করার পদ্ধাতও অপেক্ষাকৃত জটিল, এদের ঠিকমত প্রাতভাত করতে 
পারলে তবেই কপাটির পথরেখার উপর রূপার দানার ঘনত্ব এর দ্বার! 


শক্তিক্ষয়ের সমানৃপাতী হবে । 
একটি কণার গাঁতপথে আয়নীভবনের ঘনত্ব এর গাঁতবেগের অপেক্ষক 
হিসাবে নিম়ালাখত স্তের সাহায্যে প্রকাশ করা বায় 
_ এর সু 5 81০৫ ৮ গু ৬ / 


এখানে 105) কপাটির গ্রাতবেশের একটি জটিল অপেক্ষক এবং £6 এর 
আধান | আয়নীভবনের ঘনত্ব কণাটির আধানের বর্গ এবং এর গাতিবেগের 
উপর নির্ভরশীল, যেসমন্ত বপার আধান পরস্পর সমান তাদের ক্ষেত্রে 
সমগাঁতবেগাবাশষ্ট [বাভিত্র কণা সমপারিমাণ আয়নীভবন ঘনত্বের সৃষ্টি করবে। 
কণাটির ভ্রমণপথের মোট নৈর্ঘা বা এর দৌড়দূরত্ব নিম্ লিখিত সন্ভন্ধের সাহায্যে 
প্রকাশিত 


[২] ৫৮-|,(-%2]. ৫15 
121] সর্ভ থেকে (_ নির্কগাা সারার করলে 


আমর। পাই 


এ [7৫ চি. 
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এগ্যানে 5; ও চু. হ'ল যখারুমে কণাটির প্রার্থামক গতিবেগ ও শক্ত, এবং 
চা খায় ভয় । রনি রিনিনিসন রা রানার রানার 
লেখ হয়ে থাকে 


,.. ০7, [7(০)+9 ৮] 


এক্ষেত্রে 770 যখন 2711 73 একটি শুদ্ধীকরণ রাশ, এটির উদ্ভব হয় 
কারণ যেসমন্ত কণার 2 ১৮ ] তার। তাদের শ্রমণপথের শেষ প্রান্তে এসে ক্রমশঃ 
ইলেকট্রন আহরণ করতে থাকে এবং এর ফলে স্বাভাবক আয়নীভবন স্তরের 
নু পাঁরবর্তন প্রয়োজন হয় । [(2) কণাটির গাঁতবেগের অপর একটি জটিল 
অপেক্ষক | বন্দি দঁটি কণা এই সমান গাঁতবেগ নিয়ে চলতে শুরু করে তবে 
তাদের মোট পথনদৈ্্যদ্বয়ের অনুপাত হবে ৎ 
11 
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এখানে উভয় কণার £-₹ হুল নাল য্রর সূরার 
দৌড়দূরর লক্ষ্য ক'রে এদের ভরের অনুপাত নির্ণয় করা যায় । উভয় পথরেখার 
1ভতর দানার ঘনত্ব যেখানে সমান সেখানে উপরোক্ত আলোচন। অনুসরণ ক'রে 
আমরা জানি যে কণা-দুটির গাঁতবেগও পরস্পর সমান 1 এই বিন্দব থেকে 
আর ক'রে বেখানে কণার পথরেখা শেষ হয়েছে সেই বি পর্া্ত পথদৈ্ত্কে 
বলা হয় কণাটির বাঁক নৌড়দ্রত্ব । সমগাতিবেগাঁবাশিষ্ট 
বিন্থ থেকে আরস্ত ক'রে বাকি দৌড়দূরত্ব পারমাপ ক'রে 
এবং তাদের অনুপাত নিয়ে কণান্বয়ের ভরের অনুপাত মাপা | 
হয় এবং এইভাবে প্রোটন িংব। অন্য কোন জ্ঞাত কণার রঃ 
সঙ্গে তুলনা ক'রে অজ্ঞাত একটি কণার ভর মাপ! বায় । ৰ 
বিজ্ঞানী পাওয়েল ([১০১৮611) এবং তার সহকা্িবৃন্দ ূ 
সর্বপ্রথম ফোটোগ্রাফীর প্লেটের একটি তাড়া বাবহার ক'রে র 
পাইমেসনের গাঁতপথের ছাব তৃলতে সক্ষম হন । তাদের ৫৫ 
ছাঁবটির একটি প্রাতরূপ 12:10 চনে দেখান হয়েছে । 
একটি মহাজ্াগাঁ তক রশ্মিকণা অবঙ্গবের ভিতর প্রবেশ করেছে চি্র12-10 
এবং 'কন্ুদূর বাবার পর এর ক্ষরণের ফলে নতন একটি কণা পাগুয়েল-এর 
সৃষ্টি হয়েছে । গাঁতপতের উপর আয়নীভবনের ঘনত্ব হঠাৎ পরীক্ষায় দুই 
যেভাবে পাঁরবাঁততত, হয়েছে তাথেকেই বোঝা হায় যে *” “দ্র, 
প্রাথামক -কণাটির ক্ষরণ ঘটেছে । কনা-দটির গাঁতপথে আয়নীভবনের ঘনন্ব 


নেনে 
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করলে এদের ভরের অনৃপাত নির্ধারণ করা সম্ভব, দেখা বার বে প্রথম 
কণাটি (8) দ্বিতীয়টির (1) তৃলনায় কিন্তু ভারী । প্রোটনের পথরেখার সঙ্গে 
তুলনা করলে "সিদ্ধান্ত কর সম্ভব যে দ্বিতীয় কণাটি একটি 'মিউমেসন, তারপর 
প্রথম ও 'দ্বতীয়টির দৌড়দূরত্ব তুলনা ক'রে এদের ভরের অনুপাত নিশাত হয় । 
এরকম কয়েকটি ছবি পরীক্ষা ক'রে পাওয়েল সিদ্ধান্ত করলেন যে ফোটোগ্রাফীর 
প্লেটে একটি এপর্যন্ত অনাবিষ্কৃত নূতন কণার সন্ধান পাওয়া যাচ্ছে বার করণের 
ফলে একটি মিউমেসন উৎপন্ন হচ্ছে । পায়েলের আবিষ্ষত এই বণাটি 
পাইমেসন নামে আভহিত হয় ॥ পাওয়েল তার প্রথম পরীক্ষায় যে অবদ্ুব 
ব্যবহরে করেছিলেন তা খুব বেশী স্পর্শকাতর ছিল না বার ফলে এর ভিতর 
শৃধু পাই-মিউ ক্ষরণ লক্ষা কর। সম্ভব হয়েছিল। কিন্তু অল্প কন্াদন পরেই 
আরও অনেক বেশী শ্পর্শকাতর ফোটোগ্রাফীর প্লেট সৃদ্টি করা সম্ভব হ'ল 
যাদের ভিতর একই সঙ্গে পাই এবং মিউ উভয়েরই ক্ষরণ লক্ষ্য করা গেল, 
অর্থাং একই সঙ্গে ,1॥ এবং ৫ এই তিনরকম কণারই ছবি পাওয়। সম্ভব 
হ'ল। দেখা গেছে যে পাইমেসনের '্ছির অবস্থায় ক্ষরণের ফলে যে 
সিউমেসন উৎপন্য হয় তা সবসময়ই অননাশাক্তবিশিষ্ট, এর গাঁতশক্তি 
হয় 4-1 এমহীভি, সৃতরাং নবম অধ্যায়ের আলোচনা থেকে আমর) বুঝতে 
পার যে 7-1। ক্ষরণ হ'ঙা একটি দ্বিদেহ ক্ষরণ । ক্ষরপের ফলে যে অপর একটি 
আধানাবহীন কণা উৎপন্ন হয় এর কোনরকম পারাফ্রয়াই লক্ষ) কর। বায় না। 
এই কণাটি একটি নিউট্িনেো এবং গ্ল-1 ক্ষরপপ্রক্রিয়া্টি নিম্বাীলখিতভাবে 
উপস্থাঁপত করা যার 
প্র -৮1৮7% 
বঞ্তমানে পরীক্ষাগারে ত্বরণযন্মের সাহায্যে ব্যাপকহারে পাইমেসন উৎপন্ন করা 
যায় এবং পাইনেসন সংক্রান্ত গবেধপ। বর$মানে শৃধু কাতিম উপায়ে উৎপন্ন 
কপাদের সাহায্যে করা হয় ॥ এইভাবে এদের ভর এবং গড় জীবনকাল 
অত্যন্ত নির্কলভাবে মাপা সম্ভব হয়েছে । পাইমেসলের ভরের পরিমাণ হ'ল 
৬৮০৯০ 1995 এসইি 

পাইমেসন আবিষ্কার হবার পর এইটিই যে দাওয়া প্র্ঞাঁবত ফা সে- 
সম্বন্ধে বিজ্ঞানীর নিঃসংশয় হলেন । পাইমেগন গরমাদু কেন্পীনের সঙ্গে অতান্ত 
তীন্তাবে ক্রিয়া করে এবং এই পিয়া সহজেই লক্ষ কর। বায়! সুকাওয়া 
প্রাবিত কেন্দ্রীলের বলের প্রড়াতি থেকে জানা যার যে একটি পাইযেসন মাঁদ 
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কৌন কেন্ট্ীনের ভিতর শোধত হয় তাহলে কেন্্রীনা্টর ভিতর বিপূল 
পাঁরমাণে শক্তি সম্ভারত হবে এবং ফলে কেন্দ্রীনটির ভিতর একটি 
বিচ্ফোরণের সৃষ্টি হয়ে এটির একাধিক অংশে বিভক্ত হয়ে ঘাবার সম্ভাবন। খুব 
বেশী । ফোটোগ্রাফীর প্রেটে এরকম বছসংখ্যক ছাঁব পাওয়া গেছে যেখানে 
একটি পাইদেসন একটি কেন্রীনের ভিতর শোষিত হবার পর এর ভিতর 
থেকে একাধিক কপ৷ উৎপন্ন হয়ে অবদ্রবের 'ভিতর এদের গাঁতপথের ছাপ 
রেখে যাচ্ছে । মহাজাগাঁতক রশ্মির গবেষকদের ভাষার এই ঘটনাটিকে বল। 
হয় একটি উচ্চপক্তিবাশিদ্ট “তারা” । 

মহাজাগতিক রাশির উপর গবেষণায় গ্ল-মেসন এবং |/-মেসন ছাড়া আরও 
কয়েকপ্রকার কণ। আবিষ্কৃত হয়েছে, এদের মধ্যে 7-মেসন এবং রচেস্টার ও 
বাটলার আঁবক্কত /* কণা উল্লেখযোগ্য । এইসব কণাও আজকাল 
পরীক্ষাগারে দ্বরপযুন্ধের সাহায্য কৃত্রিম উপায়ে উৎপন্ন হচ্ছে । 


মহাজাগতিক রশ্মির উপর পৃথিবীর চৌন্বকক্ষেত্রের প্রভাব 


যাঁদও সমন্ত দিক থেকে একই হারে মহাজাগতিক 'রাশ্মির কণার্ীল পৃথিবীর 
উপর আপাতত হয় এমন প্রমাণ আছে কিন্তু পৃথিবীর কাছাকাছি আসার পর 
এর চৌস্বকক্ষেত্রের প্রভাবে অপেক্ষাকৃত স্বল্পশাক্তীবাশক্ট কণাগ্াল সহজেই বেঁকে 
যার । কিন্তু কণ। এই ক্ষেত্র ভেদ কররে পৃথবীর বাসৃমগ্ুলে প্রবেশ করে, কিন্ু 
এই ক্ষেত্রের ভিতর আটকা পড়ে গিয়ে বিকিরণ বলয়ের স্্টি করে, আবার 
কিছু কণ। চৌদ্তকক্ষেত্রের স্বার। প্রাতফালত হয়ে পঁথবী থেকে দূরে চলে যায় । 
বাহরাগত আিতকণার উপর প্ঁথবীর চৌস্বকক্ষেত্রের 'ন্রিয়া অতান্ত জটিল এবং 
এখানে সেইসব তত্ব আলোচনা করার কোন সুযোগ নেই, শুধু বাভতর 
গবেষণালন্ধ কতগ্বাল ফলাফল আত সংক্ষেপে বিবৃত করা যেতে পারে ॥ যেসব 
কণ। উত্তর ও দাঁঞ্ষণ চৌস্বকমেরুনন উপর লম্বভাবে আপাতত হয় তাদের উপর 
চৌম্বক বিক্ষেপণী বলের পারমাণ শূন্য, কারণ সেসব ক্ষেত্রে কণাটর গাঁতবেগ 
ও চৌস্বকক্ষেত্র পরস্পর সমান্তরাল থাকে | এজন) উত্তর ও দক্ষিণ মেরুতে 
খুব অজ্পশাকসম্পল্ন আহিতকণাও বাস্মগুলে এসে পৌঁছতে পারে এবং 
মহাজাগাঁতক রাঁশ্ার ঘনত্ব স্বভাবতঃই এসব অন্চলে অনেক বেশী । যেসব 


ররর টিভির রা রান 


রস 
হত 
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টিটি টিন হনরটিনজিল সাজান সরি কাক 
বলের প্রভাব সবচেয়ে বেশী, জআগনবক কণাগাল বদি খন-আহিত হয় তবে 
চৌস্বক বলের প্রভাবে এর পূর্ব. দিকে বিক্ষিপ্ত হবে, অর্থাৎ মনে হবে যে 
পশ্চিম আকাশ থেকে আগত কণার সংখা। পূর্ৰ আকাশ থেকে আত 
কণার তৃলনায় বেশী । আগনৃক কণার্থীল খণ-আহত হলে ফলাফল হবে 
ঠিক বিপরীত ॥। একে বল! হয় পূর্বব-পশ্চিষ প্রন্িয়া, পরীক্ষার দ্বারা এই 
প্রান্রুয়। লক্ষ্য কর। সম্ভব হয়েছে । 


যে আয়োঞ্জনের দ্বার পূর্বব-পাশ্চম প্রার্িয়া অনুসঞ্জান করা হয় তাকে বল। হয় 
গণনকার দৃরবীক্ষণ । আয়োজন খুবই সহজ ( চিন্ত 121] ), একটি দাঁর্থ 
বন্ধু দণ্ডের দৃপাশে দুটি গাইগার-ম্লার গণনকার বেধে দিয়ে দি এদের 
তাৎক্ষণিকতা বর্তনীর দ্বার। যৃক্ত করা যায় তবেই একটি গণনকার দূরবীক্ষণ 
তৈরী হবে। এর ফলে গণনকারছয়ের দিকে একটি”'সরু শক্ষু-আকাতি 
অন্ঠলের মধ্যে যেসব কণ। আপাতত হয় সেগুঁলই শৃধ বর্তনীর ভিতর ধরা 
পড়ে, অর্থাৎ শৃধু একটি এনার্দক্ট দিক থেকে জাগত কণা লই এই আয়োজনটির 
দ্বার দৃষ্ট হয় । দণ্ডটি দৃরিয়ে 'ফাঁরয়ে এই দূরবীক্ষণটি আকাশের দিকে বাজ 
নি্দষ্ট কোণে নত করান বার এবং এসব দিক থেকে আগত মহাজাগতিক 
রাঁশ্ার ঘনত্ব পরীক্ষা করা হয় । পূর্ব-পশ্চিম প্রা্নয়া লক্ষা ক্রার জন্য 

ঃ আঁধক উচ্চতায় পরীক্ষা করা দরকার, ছয় থেকে দশ 
(7 হাজ্জার ফুট উচ্চতার যেসব পগাক্ষা করা হয়েছে তাতে 

] পূর্বব-পশ্চিম প্রাুয়া লক্ষা করা সম্ভব হয়েছে, দেখা গেছে 
যে পশ্চিম আকাশ থেকে আগত কণার সংখ্যাই 
অপেক্ষাকৃত বেশী । প্রায় সাড়ে সাত হাজার ফুট উচুতে 
১. একটি পরীক্ষায় ক্ষিতিজের সঙ্গে গণনকার দূরবাঁক্ষণটিকে 
এটি 45" কোণে রেখে রোসি লক্ষ্য করেন যে পূর্বব আকাশের 

চিজ 1211 ভবলনায় পাশ্চম আকাশ থেকে আগত কণার ঘনদ্ব প্রায় 
গপনকার ফূরবীন্ষণ.: শতকরা 20 ভাগ বেশী, এথেকে বোকা যায় যে 
আয়োজন! মহাজাগতিক রাশ্রর প্রার্থামক কণাগুলি মূলতঃ ধন- 
আধানাবশিক্ট । শুধু প্রার্থামক কণাদের উপরই পূর্বব-পশ্চিষ প্র্রিয়। আশা করা 
যায়, কপাল বখন বায়ুমগুলে প্রবেশ করে তখন এরা বাড প্রাক্রিয়ার দ্বার! 
বিভিত্ব দিকে আরও অনেক আহিতকণা উৎপর করে, পৃতরাং সে-অবন্থায় 
বাতি দিক থেকে আগত মহাজাগতিক রশায় ঘনত্ব সমান মনে হবে। 
কিনতু মায় যে সাত ছাজার কুট উঁচুতে পূর্ব-পশ্চিম প্রারুয়া দৃদ্ট হয় তাথেকে 
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প্রমাদ--হয় প্রাথামক কণাগৃলির গাঁতপতের দিকের সঙ্গে এদের দ্বারা উৎপা 
কণাধাঁলর গাঁতপঞ্জের দিকের বথেন্ট পারস্পারকতা রয়েছে, অর্থাৎ উৎপল 
কণাগঁলও প্রাথানক কণার গাঁতপথের দিকেই অগ্রসর হয় । পরে বেঙ্গুনের 
সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের আরও অনেক উর্ধে পরাঁক্ষা চালিয়েও পর্বব-পশ্চিম প্রকিয়া 
লক্ষ্য কর সম্ভব হয়েছে । | 


জটিল গণনার সাহায্যে দেখান সম্ভব যে, অপেক্ষাকৃত স্বল্পশাক্তসম্পন্ন 
কণাগলর ক্ষেত্রে পাথবীপৃণ্ঠে প্রতোক অক্ষাংশের জন্য ভূপৃত্ঠ ও আকাশের 
মধ্যে এক শঙ্ষুআকাতির অন্টল আছে যার ভিতর দিয়ে এসব আহিত কণা 
পৃর্থবীতে প্রবেশ করতে পারে না, আগনুক কণার শক্ত যত কম হয় তত এই 
নাষদ্ধ অঞ্চলের বিস্তার বৃদ্ধি পেতে থাকে, অবশেষে কোন এক শক্তিতে 
এসে আকাশের সমন্ত দিকই 'নাষন্ধ অণ্চলে পারণত হয়, অর্থাৎ এক ন্নতম 
শৃক্তর কম শক্তাবশিদ্ট কণা সেই অক্ষাংশে আদৌ প্রবেশ করতে পারে না। 
কোন না্দি্ট অক্ষরেখার উপর ধন-আহিত কণার জন্য এই শক্ষুর দিক হয় 
পর্ববাঁদক বরাবর, ধণ-আহত কণার জন্য পশ্চিমাঁদক বরাবর । ন্যুনতম শাক্তর 
পারমাণ সবচেয়ে বেশী হবে নিরক্ষরেখার উপর এবং উত্তর ও দক্ষিণ 
চৌম্বকমেরমতে এঁ পাঁরমাণ হবে শূনা। গণনার সাহায্যে দেখান যায় বে 
]4 বিইভির কম শাঁকতসম্পন্ন প্রোটন কিংবা ]] বিইভির কম শাক্তসম্প্ন 
আলফাকণ৷ 'নরক্ষরেখার উপর পৌঁছতে পারবে না। 


পঁথবীর চৌস্বকক্ষে তের প্রভাবে যে 'বাকরণ বলয় সৃষ্টি হয় তা 1212 চিত্রে 
দেখা 'হাচ্ছে, একটি আহিত আগন্ক কণা 
কিভাবে পৃথবীর চোৌম্বকক্ষেত্রের ভিতর 
আটকা পড়তে পারে তা বোঝান হয়েছে । 
এইসব কণাগ্াঁল অপেক্ষাকৃত কম শকি- 
সম্প্য এবং এদের আঁধকাংশই সূর্যোর 
ভিতর থেকে 'নর্খত হয়ে আসে । পৃথিবীর 
চৌস্বকক্ষেত্রে প্রবেশের পর এদের গতিপথ 
অনবরত- বেঁকে যেতে থাকে বার জন্য এরা খিকিরণ বলয়ের ভিতর বন্ধ 
পাঁথবীপৃক্ঠে পৌঁছতে পারে না, আবার আহিভকপার গতি। 
চৌন্বকক্ষেত্রের প্রভাব থেকেও মৃক্ত হতে পারে না। এইভাবে আনদ্দিষ্ট কাল 
এরা চৌস্বকক্ষে তের ভিতর আবদ্ধ অবস্থায় অবন্থান করে এবং পৃ্বীর 
চারপাশে একটি শাক্তশালী আছিত কণ৷ সমান্বত বাকরণ বলয়ের সৃষ্টি করে। 
বভাবতঃই 1নরন্ষক্েখার উপর 'বাকরণ বলয়ের প্রসার সর্ধবাঁধক এবং চোস্বক- 





483 পরমা ও কেল্্ীন 
মেরু্বরের উপর 'বাকিণ বলর সৃষ্টি হন্ন না । আবিচ্কারকের নামানৃসানে. এই 
বাকরণ বলরগুঁল “ভ্যান এযালেন (৪৮ 41152) 'বাকিরণ বলয়' নামে 
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একটি তীব্র শাক্তশালী প্রাথথামক কণা বানমগুলের কেন্দ্রীনগাঁলির 

ক্রিয়া ক'রে কুলি 
উদাহরণস্বরূপ, একটি অত্াধক শাক্তশালী প্রোটন বেন্দ্রীনের সঙ্গে হয়৷ 
ক'রে একাধিক শাক্তশালী পাইমেসন সৃষ্টি করতে পারে । এই পাইমেসনগুঁলি 
থেকে মিউমেসন এবং তাথেকে শীক্তশালী ইলেকগ্ন অথবা পাঁজধীনের সৃষ্টি 
হয়। বথেষ্ট শক্তিশালী হলে এইসব ইলেকগ্রন ও পাঁজদ্ন পুনরায় ত্বরণ- 
বকর, আয়নীভবন, জোড়াবনাশ প্রভাত প্রক্রিয়ার দ্বারা ইলেকট্রন ও 
পাঁজস্রন জোড়া উৎপন্ন করতে পারে । প্রক্রিয়াগুলি শরমাগত চলতে থাকে 
যতক্ষণ না৷ পর্যান্ত নৃতন নূতন উৎপন্ন ইলেবগ্রন ও আলোককণার শাক্ত এত 
কমে যায় যে এর আর পুনরায় এসব প্রক্রিয়া্থীলতে অংশগ্রহণ করতে পারে 
না। এইসব উৎপন্ন কণা ও গামারশ্িগ্ল কমশঃ সম্মৃখের দিকে ছাড়িয়ে 
পড়তে থাকে এবং অবশেষে এক বস্তুত অন্চল জুড়ে আহতকণা ও 

গামারশ্মির বর্ধণ হয়। এইভাবে একটি শাক্তশালী কণ। থেকে 
নৃতন নূতন আঁহতকণ৷ ও আলোককণা উৎপ্্ব হওয়ার 
প্রাক্লয়াটিকে বলা হর মহাজাগাতিক রাশ্মির পশল। ৷ 
1259 চিত্রে মহাজাগাঁতক রাশির পশলা কিভাবে 
উৎপন্ন হর ত। দেখান হয়েছে, এখানে পশলাটি সৃষ্টি 
হচ্ছে একাট ইলেকনরনের দ্বারা, সোজ। রেখাখলি ইলেকগুন 
অথব। পাঁজগ্রনকে নির্দেশ করে এবং তরগ্গিত রেখাগুলি 
আলোককণাকে নির্দেশ করে । পশলাটি শুধু ইলেকট্রন, 
ৃ পজিন্ীন এবং আলোককপায দ্বারা গঠিত ৷ শুধূমাত 
চিজ 1213 শভিম্পালী তীয় অন্তগর্জনন্ষাম ফণাসমান্বত পশলাও লক্ষ্য 


ক উনিনিরিনিটিলানাকিবালিরা সিসি: তা 
যেযোন মাধামের.?ভিতর একটি পশল৷ গড়ে উঠতে পারে, স্বভাবতই বাতাসের 
তর যাঁদ একটি পশলা সৃষ্টি হয় তবে ত৷ অপেক্ষাকৃত বিরাট আকারের হবে, 
কু সীসার ভিতর গড়ে ওঠা পণলার প্রসার হবে অনেক কম। একটি 
মেঘকক্ষের 'ভিতর সারি সার সীসার পাত বাঁসয়ে তাদের ভিতর সুল্পপাঁরসরের 
মধ্যে গড়ে ওঠা পশলার ছাঁব তোল৷ সম্ভব হয়েছে, এরকম তোল৷ ছাবর মধ্যে 
মিনির যা ররর জার্সি রি রার রাস 
করতে পার৷ বায় । 

বা়ুমণ্লসয় পণল৷ লক্ষ্য করার উপযোগী একটি গণনকারের আয়োজন 
1914 চিত্রে দেখান হয়েছে, পরীক্ষার্টি প্রথম করেন ওজে (4,851) 1 তিনটি 
গণনকারের মধ্যে 0২ ও 05 গপনকারদ্বয় পরস্পরের উপরে ও নীচে এবং 
তৃতীর গণনকারটি পাশের 1দকে নাদ্দ্ট দূরত্বে ও 
বসান আছে । তিনটি গণনকারই পরস্পরের সঙ্গে $ 
তাৎক্ষাণকতা আয়োজনে যুক্ত, তিনাঁট গণনকারের ৩ 
মধ্যে যদি একই সঙ্গে ব্যতায়ের সৃষ্টি হয় তবে ০ 
তাতে প্রাতিপা্ হবে যে গণনকারগ্লির নিকটবস্তণ চিত্র 1214 
অন্চলে মহাজাগাঁতক রাঁশর একটি পশলা ঘটছে । 0: ও 075 ও গণনকার- 
দ্বয়ের ভিতর প্রুব দূরত্ব 22 সেস্টামটার রেখে 035 গপনকারটির দূরত্ব 
আনৃভামিকভাবে ভ্রমশঃ বাঁড়য়ে বাওয়া হয় এবং সাথে সাথে ঘণ্টাপ্রতি কতগ্বাল 
তাতক্ষাণক ঘটনা ঘটছে ত৷ লক্ষ্য কর হয়। দেখা গেছে যে 05 এর দূরত্ব 
বদ্ধর সাথে সাথে তাতক্ষণক ঘটনার সংখ্যা ভ্রুমশঃ কমতে থাকে কিন্তু এর 
সর্ববাঁধক দূরত্ব বাঁড়য়ে 75 মিটার করলেও আয়োজনটির মধ্যে কিছু কিন্তু 
তাংক্ষাপক ঘটনা ধর পড়তে থাকে, এথেকে প্রতীয়মান হর যে ছু কিছু 
বাতাসের পশল। বিশ্কৃত অণ্চল স্তুড়ে ঘটে । 

পশল৷ কিভাবে ঘটে তা৷ নিয়ে অতান্ত বস্তুত তাত্বক ও পরীক্ষামূলক 
গবেষণা হয়েছে । নানা পরীক্ষার দেখা গেছে বে, পশলার ভিতর উৎপন্ন 
কলাগাল প্রার্থামক পশলা সৃষ্টিকারী কণাটি যেদিকে অগ্রসর হচ্ছিল গড়ে 
মোটাম্বটি সেই দিক অনৃসরণ ক'রেই অগ্রসর হয়, তবে অগ্রসর হবার সময় 
উৎপন্ন কলাশ্াীল ধীরে ধাঁরে তর্যাকৃভাবে ছাড়য়ে পড়তে থাকে । পশল্ার 
ভিতর উৎপন্ন কণার ঘনত্ব সর্ধবন্ত সমান নয়, প্রারথামক কাটি বে বিন্বৃতে এসে 
উপাচ্ছিত হণ্ত সেই ববন্যুতে উৎপ্র্ব কণার ঘনন্ব সর্বহাধিক থাকে এবং তাথেকে 

কৃত্যবে বতই দূরে সরে যাওয়া যার ততই কনার ছনন্ধ জরমশঃ হাস পার । 





৬১১ গরমাদু ও কেল্দীন 


অভ্যাঁধক শািম্দালী প্রার্থামক কণার ছায়া সৃষ্ট বাড়মগলীয় পশলায় কেন্রাবন্‌ 
_ছেকে করেকশ' 'মটার দূরেও উৎপার্ কণাদের হথেষ্ট ঘনত্ব জক্ষা কয়া যায়। 
মোট বে অন্তল সুড়ে পশলাটি ঘটছে তার আয়তন জান থাকলে তাথেকে 
পর মাতার তাবাক ক্াটির পাত সে অনাহত হওয়া বা । 


কতিকার বান্ধুর পশল। € 0185081৩ 517 ৪৪০৩ ) 

বর্তমানেও পশল৷ সম্বন্ধে অনেকরকম গবেষণা চলেছে, অন্বাভাঁবক বেশী 
শাক্তসম্পন্ন মহাজাগাঁতক রাশ্মকপাগৃলির শাক্ত পারমাপ করার জন্য এদের 
দ্বারা সৃষ্ট পশলার উপর পরীক্ষা করাই একমাত্র উপায় । 1915 চনে 
আয়োজন দেখান হয়েছে । 4৯, 3, 0.৭, ইত্যাদ হ'ল একাধিক চমক 
গণনকার যাদের ভিতর পশলার কণাগল বিভব ব্যতায়ের সৃষ্টি করে । এল 





চিত 125 
অভিকার বাহহগলীয পশলা পরবেক্ষণের জন্ত রোসি এবং সহক্িবৃ্দ যব বাতিক বর্তনী। 


বছ দূরে দূরে সাজান থাকে । এই গলনকারগুলির প্রত্েকটিই একটি ক'রে 
ক্যাখোডরাশ্মি স্পন্দনমাপনীর সঙ্গে বৃক্ত, এই স্পন্দনমাপনীগলির [ভিতর 
তব ব্যতার্বাল দৃষ্ট হয় । ফ্যাথোডরাশ্যি স্পজ্জনমাপনীর ভিতর ইলেকটনের 
ধা একটি নির্দিষ্ট দিকে সরলরেখায় চলতে থাকে, গণনকারের ভিতর একটি 

যার সহ তই পরাতে লব [বত রে 








পাশাপাঁশ সাজান থাকে এবং একই সঙ্গে এদের প্রতোকের 
4০৭৪ ি জ 
ভাবস্থান লক্ষা ক'রে ঠিক কোন্‌ সময়ে কোন্‌ গণনকারাটিতে ব্যতায়ের বৃষ্টি হচ্ছে 
তা জানা যায় এবং তাখেকে সমগ্র পশলাটি কোন্‌ দিকে অগ্রসর হচ্ছে 
বোঝা খ্থার । বিভব বাতায়টির বস্তার অর্থাৎ লম্বভাবে ইলেকনের ধারাটি 
যতটা বিচ্যাত হয় তা দেখে বোঝা যায় এ বিশেষ গ্রণনকারটির ভিতর কতগুলি 
কণা এসে আঘাত করছে । 1%18 চিন্ত থেকে দেখা বাচ্ছে যে, সর্বপ্রথম 
4, পরে 3 এবং তারপরে ০ ইত্যাদ গণনকারের 'ভিতর ব্যত্যর সৃষ্টি হচ্ছে, 
এথেকে বোঝা যায় যে, সমগ্র পশলাটি বাদক থেকে ডানাঁদকে 'নাঈ্দিষ্ট কোপে 
অগ্রসর হচ্ছে । বলা বাছল্য ষে প্রাতক্ষেত্রেই গণনকার থেকে স্পন্দনমাপনী 
পর্যান্ত বৈদ্যাতিক পথের দূরত্ব সমান হতে হবে, সমান না হলে কোঞ্যাজিয়াল 
তারের মাধ্যমে কৃত্িম উপায়ে বিরাতি সৃষ্টি ক'রে এই দূরত্ব সমান করা .হয়। 
প্রতোকটি গণনকারই একটি তাতক্ষপিকতা আয়োজন €-এর দ্বার পরস্পরের 
সঙ্গে যুক্ত, আয্লোজনটি এইরকম যে [তিন বা ততোধিক গণনকারের ভিতর 
তাৎক্ষণিক ব্যতায়ের সৃষ্টি হলে “] বর্তনীর ভিতর থেকে একটি সচ্ষেত 
উৎপন্ব হয়ে এসে একটি ইলেকদ্রীনক সৃইচ 17-এর মাধ্যমে প্রত্োকটি 
ক্যাথাডরশ্যি ্পঙ্দনমাপনীকে একই সঙ্গে ক্রিয়াশীল ক'রে তোলে, অর্থাৎ এদের 
মধ্যে একই সঙ্গে ইলেকন্রন ধারার ভ্রমণ আরম্ভ হয়। 
এই ধরণের বিরাট আকারের বায়ুর পশলা পর্যবেক্ষণ করার জন্য 
গণনকারের আয়োজন কিরকম হতে পারে তার উদন্নহরণ 1916 চিত্রে দেখান 


4 
(১) ) 


য়েছে, এখানে কতন্মাল জাঁতাব কেন্্াাশিষ্ট বৃত্তের পারাধর উপর গঙ্নকারতঁল 
সাজান আছে । সবচেয়ে বাইরের কৃনতটির ব্যালার্খ এক কিলোমটারেরও 
বেশী হতে পায়ে | কোন কোন বৃরখাঁল পণলার মধ্যে জাছে ত। লক্ষ্য ক'রে 





496 পরমা ও কেন্জীনা 


টান: বারন নি 
পাঁরমাণ থেকে গশল। সৃস্টিকান্সী প্রার্থাক কথাটির মোট শাঁতিও মাপ! বার! 
10* ইভির জাঁধক শাঁভল্পালী কণার শাক্ত পাঁরমাপ করার জন্য এই পদ্ধাঁতই 
হ'ল একঘার উপার । সর্ধবাধিক যে শাক্তঞ্রভাবে মাপা সম্ভব হয়েছে 
তা হ'ল" ৮১10* ইতি, এর সঙ্গে তুলনীয় পরাক্ষাগারে এপর্য্টি উৎপাষ 
সর্ববাঁধক শাকিসম্পা্ন কণার শান্ত ব প্রায় 2১৮10; ইতি । যেহেতু এত 
আঁধক শীক্তসম্পল্র কণার পরীক্ষা্থারে উৎপাদন দূর-ভাবিব্াতেও সম্ভব হবে ব'লে 
মনে হয় না, মহাজাগতিক রাশ্পর গবেষণা এইসব কণার প্রকাতি সম্বন্ধে 
জ্ানলাভের উপায় হিসাবে বর্তমালে বিজ্ঞানীদের নিকট খুবই ফলপ্রসূ । এইসব 
পরীক্ষাতে পশলাটি বাস্ুমগলের ভিতর দিয়ে যে কোণে অগ্রসর হতে থাকে ত৷ 
লক্ষ্য ক'রে পশলাসৃষ্টিকানী কপাটি আকাশের কোন্‌ কোপ থেকে জাসছে ত৷ 
জান বায়, কারণ পশব্যাটি প্রা্থামক কপার গাঁতপথের দিকেই অগ্সর হয়। 


মহাজাগতিক রস্মির উত্স 

বায়ুমগুলের বহু উর্ে, প্রায় 60,000 ফূট উঁচুতে বেলুনের সাহায্যে 
পরীক্ষা চালিয়ে ফোটৌগ্রাফীয় অবদ্ূবের ভিতর মহাজাগাতিক রশির প্রাথামক 
কপণাগৃলির পথরেখা লক্ষা করা সম্ভব হয়েছে, রকেট এবং কীঁতিম উপগ্রহের 
সাহাযো আরও উচুতে এসব পরীক্ষা বছুবার করা হয়েছে । এই পয়ীক্ষার্াল 
থেকে প্রমাণিত হয় যে প্রাথামক বগাগঁলর আঁধকাংশই হ'ল প্রোটন এবং 
িন্ু কু হাচ্গ কেন্দ্রীন, উবে 47 40 বা তারও আধক পারমাণাবক সংখা 
'বাঁশষ্ট কিন্তু কেম্দ্রীনও এই কণাগুলির ভিতর লাক্ষিত হয়েছে । বিজ্ঞানীর বছাদন 
থেকেই এই শাক্তশালী আগনুক কশাগীলর উৎস সম্বন্ধে চিন্তা করেছেন, বাদও 
এই সমস্যার সঠিক সমাধান সম্ভব হয়েছে এমন বল যায় না। আসলে সমস্যা 
হ'ল [কভাবে কণাগঁল এত অধিক শাক্ত অর্জন করে । প্রথমে মনে করা 
হয়েছিল যে সূর্যাই যাবতীয় মহাজাগাঁতিক রাশির উৎস, সূর্যের ভিতর মাঝে 
মাঝে প্রচণ্ড আলোড়নের সৃষ্টি হয় এবং এর ফলে শাক্তশালী কণা নির্গত হয়ে 
খ্যকে। সূর্যের গায়ে মাঝে মাঝে যে কালে দাগ দেখ। বায় সেকাল হ'ল 
ভিতর চৌদ্কক্ষেত্রের আন্তত্ব থাকে যার দ্বায়া আহত কপার পক্ষে স্বারত 
হওয়া) সম্ভব । কিন্তু নানা কারণে সূর্যাই যে একমার উৎস এ ধারণ। পাঁরিত্যাগ 
ক্রযতে হয়েছে । প্রথম কারণ হল্ল গাই যে, হাজাগাতিক রাশির তীবরতার কোন 
[বারা ব্যাতম লক্ষয কর। বায মা, সূ্যাই হাঁস উৎস হয় তবে এই ধরণের 





জর আলা কর বা তাহা এমন কোন প্রঃ আনা সেবার খারা 
হাতপারে ॥ 







বি পারে, চে বিস্ফোরণশীল গা যারা রা রে 
অত্যন্ত শীক্তশালী কণ৷ উতাক্ষপ্ত হবার সম্ভাবনা খুব বেশী । বর্তমানে 
বিজ্ঞানীদের অনুমান হ'ল যে আমাদের ছায়াপথই মহাজাগাঁতক' রাশ সৃষ্টির 
জন্য দায়ী। কণলাগুঁল কিভাবে শাক্ত অর্জন করে তার একটি সৃন্দর 
রিয়াকল্পের উদাহরণ দিয়েছেন বিজ্ঞানী ফোঁম। এর মতে ছায়াপথের 
ভিতর শ্না অণ্চলে খুব সামান্য ঘনত্ব সমন্বিত আয়ানিত গ্যাসের মেঘ আছে এবং 
এই মেঘের ভিতর চৌম্ুকক্ষেত্রেরে আন্তিত্ব আছে । এই ক্ষেত্রের তীব্রতা অবশ্য 
খুবই সামানা, গড়ে এর পাঁরিমাণ হবে প্রায় 10-* গস এবং ছায়াপথের বাজ 
অন্লে এই চোস্বকক্ষেত্্রের তীব্রতা এবং এর দিক সম্পর্ণ আনর্দোশতভাবে িতাঁরত 
থাকে । একটি আহত কণ! বখন এরকম একটি চৌস্বকক্ষে ত্র সমান্থত অন্চল 
আত্ম করে তখন ক্ষেত্রের সঙ্গে পারক্রিরার ফলে কণাটির শাক্তর ক্ষয় বা 
বন্ধ ঘটতে পারে । ফেমি গণন। ক'রে দেখিরেছেন যে গীড়ে একটি কল৷ চোস্বক- 
ক্ষেত্রের সঙ্গে প্রাত সংঘর্ষাপন্থ কিছু শক্ত অঙ্্জন করবে, এভাবে বছবার 
সংঘর্ষের ফলে শাক্ত বৃদ্ধ পেতে পেতে অবশেষে এর শাক্ত মহাজাগাঁতক রাঁশ্র 
ভিতর দৃষ্ট শাক্তর পর্যায়ে উপনীত হবে । চৌম্বকক্ষে্র আঁতক্রমণের সময় 
কণাটয় দিক পারবন্তন ঘটে এবং পরপর বাভন্ন চৌস্বকক্ষেত সমন্থত অন্চল 
আতক্রম করার ফলে কণাটির গাঁতপথের দিক সম্পূর্ণ আনর্দোশত হয়ে পড়ে। 
এই ক্রিয়াকল্প থেকে আশ। কর। বায় যে ছায়াপথের ভিতর ইতন্ততঃ ভ্রমণশীল 
অতুযুঙ্চ শীঁক্তীবাশক্ট মহাজাগাঁতক রাশ্মকণার একটি নার্দন্ট ঘনত্ব আছে 
অর্থাৎ মহাজাগ?তক রাঁশও ছায়াপথের একটি উপাদান । তবে এই ধরণের 
ক্রিয়াকল্পের 'সাহাযোও 10:5 হীভি কিংবা তারও বেশী শাক্তশালী কণাদের 
আন্তত্ব ভালোভাবে ব্যাখ্যা কর! যায় না, বর্তমান ধারণা এই বে এরা আতদূর 
কোন [জ্বর ছায়াপথ থেকে আসে, একাধিক ছায়াপথের ভিতর 'দিয়ে অগ্রসর 
হবার সমর এমের শাক জপ সব পেয়ে পেরে অবশেষে এই আতিকার 
শক্তিতে পারথত হয় । 


আৌঁলিক কপাসনূহ € 81৩10গ2ায 08816155 ) : 
ধাম যৌলক কশার আবককার আর্ক বিজ্ঞানে এক অতান্ 
তৎপর না) সএ্কটি কপার নিদর্শন আমর দিয়েছি, এর। হ'ল পাই ও 


96...  পরদাধু ও কেন্্ীন ৃ 
[নসিনিপীনদী ননী ভু নিন ইস 
কণাসমূছের অন্তর্গত । পরবস্তাঁ কালে কারিম উপায়ে এরকম আরও বছ. বগা 
আবিষ্কৃত হরেছে এবং এদের গঠন ও ধর্মমাবলীর উপর পরীক্ষাশনরাঁক্ষা 
আধুনিক বিজ্ঞানের এক অত্ান্ত সম্ভাবনাধছল শাখার পরিগত হয়েছে। 
এদের উপর বর্তমানে বে ব্যাপক গবেষণা চলছে তার এক জতন্কুছু অংশের 
(বিবরণ দেবার সুযোগও এখানে নেই, আমর। শৃষ্ধু এখানে আত সংক্ষেপে এরকম 
কতগ্বাল কণার পাঁরাচাতি দেবার চেষ্টা করব । একমাঘ় প্রোটন, নিউইন 
এবং ইলেকট্রন ছাড়া আর কোন পদার্থকণাকেই চ্ছাঁয়ভাবে প্রকৃতির ভিতর 
অবস্থান করতে দেখ যায় না, শৃু তীর শাক্তর কতগল বিাররিয়ার মাধ্যমেই 
এইসব কণা উৎপয হয়ে থাকে, এজনাই মহাজাগাঁতক রাশার ভিতর 
এইসব কণার সন্ধান পাওয়া যায় । বর্তমানে ত্বরণধঙ্গের সাহাযো কৃত্রিম 
উপারে এই কণাগাঁল উৎপন্ব কর! হয়। 


পাইমেসন 
1949 খ্রীষ্টাব্দে খ্রার্ডনার এবং ল্যাটেস্‌ সর্ববপ্রথম পাইমেসন কাঁতিম উপায়ে 
উৎপন্ন করতে সক্ষম হন। নানারকম বিক্লিয়ায় পাইমেসন উৎপন্ন হতে 
পারে, এদের মধ্যে নয়ালাধত বিক্রিয়াগুলি উল্লেখ করা বায় 
ঠ21+2-৮1+841 7 
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কৃরিমভাবে পাইমেসন সর্বপ্রথম উৎপন্ন কর! হয় বার্কাঁল অনুসৃত চুপ্বরকের 
সাহায্যে উৎপন্ন 845 এমইভি প্রোটন প্রবাহের দ্বারা একটি কার্বন ঘাতবহকে 
আধাত ক'রে, আপাতত প্রোটনটি কেন্দ্ীনের অভ্ন্তযন্থ একটি প্রোটন বা 
একটি নিউন্ীনের সঙ্গে পারক্রিয়া খঁটিরে উপারালাখত বিদ্লিয়াগীলির জন্ম 
দের । এ ত্বর়পষল্ে ত্বারত 890 এমইভি আলফাকপার দ্বারাও পাইমেসন 
উৎপল করা হয়েছে । এভাবে মহাজাগাঁতিক রাশার ভিতর দৃষ্ট সংখ্যার তুলনায় 
জনেক অধিক সংখ্যায় পাইমেসন উতৎপর বরা নভব হয়েছে । কারিম উপায়ে 
উৎপন্ন পাইমেসনগ্ুলিকে ফোটোগ্তাফীর জযনুব। মেঘকক্ষ কিংবা দৃদ্ধদকক্ষের 
তিতর পরীক্ষা ক'রে এদের ভয়, ক্ষরদের ধরণ ও [ব্রি পদ্ধাত পদে 


জামাত কর। যার ।. এক একটি মোঁধক কগার একক ক্ষরণের ধ্ 
লা কর৷ যায়, পাইমেসনের ক্ষরণের ধরণ প্রধানতঃ দুটি 








উর | 
দর জর বসগিরি নানররলর নক 


(194১ 10-*9%) নানা পরীক্ষায় গ+-মেসনের শি নিষ্ধারত হয়েছে, 
এর পারমাণ শূন্য । | 
পাইষেসনের ভর 

1211 "চন্তরে অনুসৃত চত্তত্বরকের সাহায্যে উৎপন্ন পাইমেসনের ভর 
নর্শয়ের একটি পদন্ধাতর আয়োজন বর্ণনা করা হয়েছে যার দ্বারা মহাজাগতিক 
রাশির পরীক্ষার তুলনায় অনেক বেশী নির্ভলভাবে ভরের পারমাপ করা সম্ভব ৷ 
একটি অনুসৃত চক্রত্বরকের অভ্ন্তরে প্রোটনের আঘাতে পাইমেসন উৎপন্ন করা হয় 
এবং উৎপন্ন ধন ও খণ -আহিত মেসনশ্ল এক একটি অর্্বৃত্তাকার পথে ভ্রমণ 
ক'রে অবশেষে তামার প্রাতবন্ধকের দ্বার সৃষ্ট একটি সঙ্কীর্দ ফাকের মধ্যে দিয়ে 
এসে ফোটোগ্রাফীর প্লেটের উপর পড়ে এবং অবদ্রবের ভিতর এদের গাঁতপথের 









[৯ 


হলহানে 


///% তু 
টেস্টের 
চিত্র 12:17 ২ গবেধাগায়ে উৎপক্ পাইবেসনের তর নির্ণয়ের পরীক্ষার আয়োজন। 


ছাপ রেখে বায়। কার্বন ঘাতবহ এবং ফোটোগ্রাফীর প্লেট উভয়ই অনুসৃত 
চ্রুপ্বরকের চুম্বকের মেরচ্ছয়ের মাঝখানেই থাকে বার ফলে উৎপান্ মেসনগঁল এ 
চুষ্বকের প্র ক্ষেত্রের দ্বারা বিচ্যুত হতে পারে । তারাঁচাহত অভগ্প রেখার 
সাহায্যে স্বরণহচ্ছে স্বারত প্রোটনের প্রবাহধারাকে নির্দেশ কর। হয়েছে ; 








দোৌড়দূরতে কিউব রন চপ ভবে চৌধ়পপ্েরের 
সি তার ফলে 
নর্ভুলতর পারমাপের জন্য অনুসৃত চক্ুত্বরকের অভ্যন্তরেই অপর একটি 
ট্যাংস্টেনের ঘাতবহের উপর প্রোটনের বিদ্কুরণ ঘটয়ে বিচ্কারত প্রোটনের 
একটি ধারাকে এ একই ফোলোপ্রাফীর প্লেটের উপর এনে ফেল! হয়। একটি 
অমার পাতের স্থার৷ জাবৃত বাকান ফাঁকের সাহায্যে প্রোটনের গাঁতপথের 
' ব্যাসার্ধ এমনভাবে স্থির কর হয় যাতে মেসনের প্রায় সমান গাঁতবেগ- 
সম্পল্প প্রোটন প্লেটের উপর এসে পড়ে। তারপর সমগাঁতবেগাঁবাশক্ট 
বন্দ থেকে আরগ ক'রে উভয় কপার ক্ষেয়েই বাকি দৌড়দূরত্ব পারমাপ 
ক'রে 199 সম্বস্ধটি বাবহার ক'রে প্রোটনের সঙ্গে তৃলন৷ ক'রে পাইমেসনের 
ভর মাপা যার । এই পদ্ধাততে খুবই শুদ্ধ ফল পাওয়া সম্ভব এবং এভাবে 
পাঁরমাপ ক'রে দেখা গেছে যে গ” এবং গ্ল- মেসনের ভর আভব। 


19:18 চিন্তে পাইমেসনের গড় জীবনকাল পাঁরমাপের একটি 
আয়োজন দেখান হয়েছে । ত্বরণযন্যে উৎপন্ন পাইমেসনগুকে এক সক্ষার্শ 





চিত্র 12:18 £ পাইযেননের গড় জীধনকাল নির্ণয়ের পদ্ধতি । 


ফাকের সাহায্যে একটি সরু ধারায় পাঁরণত করা হয় এবং এই ধারাটি 
চৌয়কক্ষে তের ভিতর বেঁকে গিয়ে তাংক্ষাণকতা আয়োজনে আবদ্ধ পরপর 
তিনটি চমক গপনকার 4১১, 4৯৪, 4৯৪ এর ভিতর দিয়ে বোরয়ে এসে 4১5 
থেকে নির্দিষ্ট দূরত্বে বসান অপর একটি গণনকারের ভিতর দিয়ে পড়ে। 
85৩ 5 এর ভিতর দূরত্ব ₹, পারবন্তিত করা হয় 1 তিনটি গণনকারের 
তর কত কারে তাকাপক উন ধরা পড়ছে তা গা কা রা 
থারার : গাইফেসনের সংখ জানা হায় । [. দূরত্ব আতা করার সময় 








বি টিসি &, এজ ক গমন বেকারির হে 
জাাকে 1, দূরত্বের মধ্য, কতগঁল মেসন ক্ষারত হয় তা৷ নির্াঁরত হয়। 
শর পাঁরমাগ বাড়ে কারে বাজ দরে করণের পারমাণ নির্ারণ করা 
থায়। চোঁতককেরের সযবহারের দ্বারা গানের নির্ভারনের পর এই পরাক্ষা 
থেকে গ্ন-মেসনের গড় জীবনকাল মাপা সম্ভব হয়। . 

এদের জাঁকসকাল মাপার সহমতর পদ হয মূ ক্ষ বা মেককের 
[ভিতর বহুসংখ্যক পাইমেসনের গাঁতপথ লক্ষ্য কয় ; যাঁদ গাঁতপথের উপর 
্রাতাবিন্থৃতে গতিবেগ জানা থাকে তবে কতক্ষণ পরপর 'বাঁভনন কণার ক্ষরণ 
ঘটছে তা সহজেই নির্ভারণ করা যায়। এই গন্ধাততে পাইমেসনের তুলা 
জীবনকালাবাশষ্ট অন্যান্য অস্থায়ী কণাদেরও গড় জীবনকাল মাপা সম্ভব । 
আধুনিক পরীক্ষালন্ধ ্র*-মেসনের গড় জীবনকালের পাঁরমাপ 2৮৮ ৮ 10- 
সেকেগড। 






গশজেসল 

£” এবং - ছাড়া আরও একপ্রকার পাইমেসন আছে, একে বলা হয় 
£*মেসন, এটি আধানাবহীন । গ্ল*-মেসনের তুলনায় এর ভর সামান্য কিছু 
কম এবং গড় জীবনকাল খুবই কম, প্রায় 10-** সেকেগু। জীবনকাল এত 
কম এবং আধানের পরিমাণ শুন্য হওয়ার গর» মেসনের ক্ষেত্রে যেসব পদ্ধাত 
প্রয়োগ ক'রে ভর, অর্ধরজীবনকাল ইত্যাঁদ মাপ হয়, গ্লু-মেসনের ক্ষেত্রে সেশ্াল 
প্রয়োগ কর! যায় না। 'কন্বু এসব অর্ীবধা সত্যেও ্ন-মেসনের ভর অতান্ত 
নর্ভুলভাবে মাপা সম্ভব হয়েছে। 180 থেকে 350 এমইভি পর্যান্ত শাক্তর 
প্রোটনের সাহায্যে কেন্দ্রীনের উপর সংঘর্ষ ঘটিয়ে দেখা গেছে তার ফলে অত্ন্ত 
উচ্চশাক্তর গামারাশ্ম উৎপন্ন হয়, এইসব গামারাশ্মির শান্ত 70 এমইভি 
িংব। তার বেশী থাকে । প্রোটন কেন্দ্রীন সংঘর্ষে যেসব পদ্ধাততে গামারশ্মি 
উৎপন্ন হতে পারে, যেমন ত্বরণ-বাকিরণ িংব। কেন্দ্রীনের উত্তেন্গন, সেগুলির 
বারা এত আঁধক শাক্তর গামারাশ্ম উৎপল হওয়া সম্ভব নয়, 'বজ্ঞানীরা তাই 
অনুমান করলেন যে এক্ষেত্রে আসলে একটি নৃতন আধানবিহীন কণা উৎপন্ন 
হয়ে তারপর গামারাশা বাকরণ ক'রে ক্ষারত হচ্ছে । এভাবেই সর্বপ্রথম 
পরীক্ষাগারে £*-মেসনের অবাস্থাত সম্বন্ধে অবগত হওয়া যায় । 
রি ুদািারাচির জানি 


| ২. ক পসিখনীরি | 
বর্ন সি প্যানফাঁঞ্ক (09100£5109) এবং তার, সহকাছ 


সিসি রজনজক টি সত ডি 
পরীক্ষা ফরেন, 1919 চিত্রে তাদের - পরীক্ষার আরোজন পে 
প্গ-মেসন উৎপর বরা হয় 176 থেকে 330 এমহাতি শাঁকতশালশ “শ্লাশা 
আলোকবণার দ্বারা সী রনির িযালাথিত বিরিবাটির ছার মমেসন 
চিনা জাজ | 
| ++ -৮ 24 

এত শাঁকশালী গাষারশ্ি সর রা 
অনুসৃত স্বরকের সাহায্যে স্বারত অত শক্তিশালী ইলেকটনের দ্বারা কোন 
ঘাতবহের উপর আঘাত ক'রে, তখন এদের ত্বরণ-বাকিয়ণের দ্বার এইপ্রকার 


চিত্রে দেখা বাচ্ছে যে, গামারশ্িপ্রবাহ একটি ঘাতবহের উপর এসে 
পড়েছে, এ ঘাতবহের দ্বপাশে ৫, . হ'ল দ্বাটি আলোককণা গণনকার, এরা 
উচ্চশক্তির আলোককণা গণ্য করতে এবং তাদের শাক্ত পারমাপ করতে পারে । 


রি পর্ণ 
ন্‌ ৭ 
৬ / ওর 2 স্পা 
রি ৯] 
42৮ (৮) পারত উল 
এরি 
কানসাকানা 


চিত্র 1219 
(৫৫) ৬* -» 417 ক্ষরণ পর্যাবেকণের পরীক্ষার আহোরন। 
(৮) 6 ও ৮ গণনকারছরের আভ্যন্তরীণ আর়োবান । 


১ 
আয়োজনে যুক্ত । তৎক্ষাপক ঘটনাসালি ?বচার ক'রে লক্ষ্য করা গেল 
যে আলোককণা দৃটির প্রতোকটির শাক প্রায় 10 এমইনি এবং দু 
এছাড়া 176 থেকে 890 এমইাড পর্যয় আপাতত জালোককগার লাজ 


স্বর $ করলো জাজ ঘটনার সংখ্য। প্রায় 60 গুণ বাধ পায় কিন 
টি্তর লাঁকততে 7”-মেসনের উৎপাদনের প্রন্থচ্ছেদ অনেক স্বীদ্ধ পায়। 
সাধ এবং বৌরালয়ামের ঘাতবহ ?নয়ে পরীক্ষা ক'রে দেখা গেল যে সীসার 
ভিতর উৎপাদনের পাঁরমাণ মাত ছয়গুণ বেশী, যেখানে সীসার ভিতর সাধারণ 
পশলা সৃষ্টির প্রন্থচ্ছেদ হবে অন্ততঃ 400৭ বেশী, এথেকেও বোঝ! বায় যে 
এই গামারশিগাল আসলে উৎপন্ন হচ্ছে কেন্দ্রীনের কোন বিকিয়। থেকে 

যদি মেসনটি স্থির অবস্থা থেকে ক্ষারত হয় তবে ভরবেগ সংরক্ষণ হেতু 
আলোককণ৷ দুটি পরস্পরের সম্পূর্ণ বিপরীত দিকে নির্গত হবে, কিন্তু গাতশীল 
মেসনের ক্ষরণ ঘটলে আলোককণান্বয়ের গাঁতপথের মধ্যে কোপ 180 'ডাগ্রর 
কম হবে । তাতক্ষাপক গণনার হার চিত্রে প্রদশিত 0 কোণের অপেক্ষক হিসাবে 
মাপা হয়োছিল, দেখ। যায় যে গণনার হার চরম অবন্থায় উপনীত হয় যখন এই 
কোণের পাঁরমাপ থাকে 80 থেকে 90” 'ডাগ্রর মধ্যে। এর অর্থ হ'লে 
কণাটির ক্ষরণ ঘটছে সেটি অন্ততঃ "08৫ গাতবেগ নিয়ে ভ্রমণ করছে । 
একটি হাচ্কা৷ মেসনের পক্ষে এই গাঁতবেগ অঙ্জন করা অপেক্ষাকৃত সহজ, কন 
সঙ্গে সংঘর্ষে এত আঁধক গাঁতবেগ অর্জন কর। সম্ভব নয় । 

পাশের চিন্তে. 12190) ) ০, ০ গণনকার দু'টির অভ্যন্তরের আয়োজন 
পৃথকভাবে দেখান হয়েছে । উভয়ের মধ্যেই রয়েছে তিনটি ক'রে চমক গণনকার, 
এদের মধ্যে শেষের দু'টি তাৎক্ষাণক এবং প্রথমটি এদের সঙ্গে প্রতীপ তাৎক্ষণিক 
আয়োজনের দ্বারা একটি বর্তনীতে যৃক্ত । একটি £ হান্ট সীসার পাত প্রথম ও 
দ্বিতীয় গণনকার দু'টির মাঝখানে রয়েছে, এর কাজ হ'ল আপাতত আলোককণার 
দ্বারা ইলেকট্রন উৎপন্ন করা । আলোককণাটি প্রথম গণনকারাটিতে গণ্য 
হবে না 'কন্তু সীসার ভিতর ইলেকগ্নে রূপান্তারত হয়ে শেবের দিতে গণ্য 
হবে। 
'  প্যানোফাঁচ্ফির পরীক্ষা নিঃসন্দেহে র্র-মেসনের আহ্তিত্ব প্রমাণ করে, আরও 
অন্যান্য উপায়েও £*-মেসন পর্যাবেক্ষদ কর। সম্ভব হয়েছে, এর অধুনাস্বীকৃত 
ভয়ের পাঁরমাণ 264 75 । 








*মেসজ 
অনুসৃত ত্রকের সাহায্যে গ্র-মেসনের তুলনায় কিছু ভারী অপর এক 
সক ফণ। আবক্ষত হয়েছে, এদের লাধারখ নাম হ'ল "মেসন, 
মহাজাগাঁতক রায় ভিত্রও এদের জক্ষা করা গিল্লেছে। 7, চ-, €* আধং 


পরমা ও কেব্র্ীন 


সপ নি জারিরানী ক চিবগলি 
চে এবং £* আধান শূনা, 7 ও ₹- বথাক্রমে ধন ও খান জাত । প্রোটন- 
পির গা নিরানাণর নিনিরাীজার ভার হেরা উগ্র করা উঠ. 
যা +++ টক্া 9, এ 
৯০+% 4 ছে তি ্ 
-৯+% + 0শেকাতে ৩ গর 
তাছাড়। শাক্তশালী ্-মেসনের আঘাতেও চ"মেসন উৎপর্ করা যার । প্রোটন 
ও পাইমেসন ঘটিত বিব্রিয়ায় সিসি সবসময় জোড়ায় জোড়ায় 
উৎপন্ন হতে দেখ বায় । 
উিিলিসাি রর নারী 
19:47 49916 এমইভি 
77৮০ 4977 এমইভি 
+-মেসনের গড় জাবনকাল র+ জাবনকালের প্রার তুলা পারষাপের 
8 12 ১৫10-* সেকেও 


এজন্য যেসব পল্ভাঁততে ্র*-মেসনের ভর, গড় জীবনকাল মাপ৷ হয় সেগুলি 
₹১-মেসনের ক্ষেত্রেও প্রযোজা । 10০ এবং 1৩ মেসনদয়ের ভর আব, এদের 
উন্তয়েরই আধান শুন্য কন্বু তাহলেও এদের মধ্যে কতশ্বাল মৌলিক পার্থক্য 
আছে । 1৩+ কগান্য়ের বছুসংখ্যক ক্ষরণের ধরণ আছে, পাঁরশিক্টের সারঙীতে 
এগুলি লিপিবদ্ধ কর। হয়েছে । পাইমেসনদের মত প্রাতাটি 1.-মেসনেরও থুপির 
পারমাণ শুনা । চত"মেসনদের ধর্মমাবলী অর্থাৎ এদের উৎপাদন ও বিদ্রিয়া- 
পদ্ধতির সঙ্গে পাইমেসনদের ধর্মমাবলীর কতগ্ীলি অতান্ত তাংপর্যাপূর্ণ পার্থকা 
লাক্ষত হয়, অবাল আমর। একট পরেই আলোচনা করব। 


/৬স্কপা 

| নিজ নু নি রিনানর রে দূ 
অক্ষর 'ল্যামডা' ) আকৃতির গতিপথের ছাঁব পাওয়া যায়, 1220 চিত্রে এই 
ছবিস্বৃলি ?িরকম হয় তা ছক একে বোঝান হয়েছে । এই ছাগল তোল। 
হয় নিয়লিখিত উপায়ে ঃ একটি তাঁত অনতগর্মনক্ষদ কণায় পশলা প্রাতিবদ্ধক ও 
গপনকারের বিশেষ আয়োজনের ছার। বেছে সেওয়। হয় । এ আয়োজনের ভিতর 
একটি মেখকক্ষ থাকে এবং এটিকে ইলেকসীনক ধর্জনীয় সাহায্যে ঠিক সেই 








3 হলেন অঙ্কন হব এ কি উঠ পারে 
ছার্ংদেখে মনে হয় যে একটি আধানাবহীন কণ। মেঘকক্ষের ভিতর প্রবেশ 
করছে কিংবা মেঘকক্ষের অভান্তরম্থ ধাতুর পাতের ভিতর উৎপাত হচ্ছে, তারপর 
কিছুদূর অগ্রসর হবার পর কণাটি দু'টি আহত কণার বিভক্ত হয়ে ক্ষারত 
হয়েছে । আয়নীভবনের পাঁরমাণ এবং চৌস্ববদু়ত। থেকে কণ। দুটির প্রকাতি 











সহজেই নির্ধারণ করা যায়, এর হ'ল একটি প্রোটন এবং একটি পাইমেসন। 
দৌড়দূরত্ব পাঁরমাপ ক'রে এদের প্রাথামক শক্ত পারমাপ করা যায় । / ক্ষরণের 
ক্ষেত্রে শক্তি ও তরবেগ সংরক্ষণের সর্ত হ'ল 


02 ঠ%-$৮+5- 
আপোরক্ষকতাতব্বের ভর, ভরবেগ ও শাক্তর সন্বন্ধস্চক 299 স্ত্রটি প্রয়োগ 
ক'রে /*-কণার ভরের জন্য আমরা লিখতে পারি | 

20555 [75 *--?6205 
এইবার শাক্ত এবং ভরবে সংরক্ষণের স্তর প্রয়োগ করলে 

1,৯০5 (0242-05-2৭) 

(00৮ মত) 0957 2 
-- 9৪8 005 9 

এই সমীকরণের ভানপাশে আবিষ্ূত রাশিগ্থুল, যেমন শাক, ভরবেগ এবং 
/, ও ?, এর ভিতর কোগ 9, পরীক্ষায় মাপা স্ভব, সৃতরাং এভাবে ভানপাশের 
রাপাটি গরন। করলে তাথেকে ?1/-এরর পাঁরমাণ নির্ধারিত হয় । বছুসংখ্যক 
পরীক্ষায় এইভাবে 14 -এর যে পারমাণ নিশাত হয়েছে তা পরস্পরের সঙ্গে 


পা ও কেন 


আজ অং এখেকে /-কখার দেহ কানা গর হরণ 
/৬ আডাতর গাতগথ সা করে এবং জাধনাবিহদ, এনা কশাটিবো অনেক- 
সময় বল! হয় /২--কঙা, এর ভর ও জীবনকালের পাঁরমাণ & 

11 ০০ 11184 এমইীভি 

) 2০26 ১৯10-*৭ সেকেও | 
:/২ব্ষশার একাঁধক ক্ষরণের ধরণ আছে, তবে /৬-৯+প্ল  ধরণই 
সর্ববাধিক দৃঝ্ট হয়। /২-কণার ধূণ 891 [, £ ইত্যাদি কণাগৃলিকে 
যেমন মেসন আখ্যা দেওয়া হয, তেমান নিউইউন, প্রোটন, ল্যামড। ইত্যাদি 
কণাগুলিরও একত একটি গ্বতল্ম নামকরণ আছে, এদের বল! হয় ব্যারিয়ন। 
য্যারয়ন ও মেসন আখথ্যাধারী কণাদের ধর্মমাবলীর মধো যে বিশেষ পার্থক্য আছে 
তা এদের ক্ষরণের প্রকৃতি অনুধাবন করলেই বোঝা। যাবে । বাজি মেসনের 
ক্ষরপপ্রকাত লক্ষা করলে দেখা যায় যে শেষ পর্যন্ত যে কগাগৃঁল উৎপর হয় 
সেল হ'ল ইলেকট্রন, পাঁজ্রন এবং নিউটিনে। কিংবা আলোককণা । কিন্ত 
একটি ব্যারিয়নের ক্ষরণে অন্যানা কণাদের সঙ্গে শেষ পর্যান্ত একটি প্রোটনও 
উৎপন্ন হয়। এই ঘটনাটি ব্যারয়ন সংরক্ষণ নীতির একটি ফল, এই নীতি 
অনুসারে যেকোন ব্যারয়নের ক্ষরণে শেষ পর্যন্ত অপর একটি স্থায়ী ব্যারয়ন 
উৎপন হবে । এই ধরণের ক্ষর়ণের নিদর্শন পরে আরও দেওয়া হবে । যেহেতু 
প্রোটনের চেয়ে হানা কোন ব্যারয়নের আতন্তত্ব নেই, এজন্য প্রোটনের কোন 
ক্ষরণ ঘটতে পারে না। মেসন ও ব্যারিয়নদের মধ্যে অপর একটি পার্থক্য 
হ'ল যে 'বাভ মেসনদের ছুঁণির পাঁরমাণ সবসময়ই শূন্য অথবা & এর কোন 
অখগ্সংখ্যক দুঁপতক, কিন্তু ব্যাঁরয়নদেয় ঘুঁণর পাঁরমাণ সবসময়ই & এর 
কোন অর্ধ-অখওসংখাক গপিতক । 


৯-কপা 

/২-কণার মত 5; (গ্রীক অক্ষর 'সগম।' )-কণাও জপর একটি ব্যারয়ন 
যা প্রথম মহাজাগতিক রাশার ভিতর দৃষ্ট হয়। তিন রকমের সিগমা-কণা 
দেখ) বায়, ধন ও খাগ -আহিত এবং জাধান শুনা, এদের ধর্ম্মাবলী বুদ্ধ দকক্ষের 
পরীক্ষায় জানা স্ব হয়েছে । এরাও অস্থায়ী কগা, এদের ক্ষরণের প্রকৃতি 





চপ গিবকী 
সপ ০0 দারা ***:126 


এত তর এবং গড় জীবমকালের পারমাণ পাঁরাশক্টের তাঁলকায় দেওয়া! 
হয়েছে ; প্রত্যেক প্রকার চ-কণার ঘৃণর পাঁরমাণ 2%। মেঘকক্ষের ভিতর আহত 
তুক্ষণার গাঁতপথ “করকম হয় তার একটি 
উদাহরণ 19:21 চিত্রে দেখান হয়েছে, ছাবতে 
দেখা যাচ্ছে যে একটি আঁহতকণার গাঁতপথ 
মেঘকক্ষের িতর "কছুদূর অগ্রসর হবার পর (62222772 
সহসা বেঁকে গিয়েছে । ছাঁবটি দেখে বোকা 
বায় যে, আহত একটি কণা মেঘকক্ষের মধ্যে রর 
কিছুদূর অগ্রসর হবার পর একটি আহিত এবং পার 
একটি আধানাবহীন কণায় ক্ষারত হচ্ছে । পরে চিত্র 1221 
বৃদবদকক্ষেয ভিতর কাম উপায়ে উৎপন্ন চূ-মেসনগৃলির গাঁতপথের ছাঁবতে 
আরনীভবনের ঘনদ্ব পরীক্ষা ক'রে দেখা যায় যে, প্রাথীমক পথরেখাটি সৃষ্টির 
জন্য দায়ী যে কপাট তার ভর প্রোটনের তুলনায় বেশী কিন্তু আধান 
প্রোটনের সমান, ক্ষরণোস্তীর গাঁতপথটি যে প্রোটনের দ্বারা সৃষ্ট তাও সহজেই 
বোঝা যায়। পরীক্ষাঙ্গারে ঠ-কণাস্থীলকে খুব স্বল্পশাক্ত অবস্থায় উৎপন্ন 
করা সম্ভব, তখন এদের ক্ষরণ ঘটে শ্থির অবস্থা থেকে । ক্ষরণের ধরণ বাঁদ 
»*-৯%+ল০ হয় তাহলে প্রোটনের ভরবেগ পাঁরমাপ ক'রে এবং ভরবেঙগ 
সংরক্ষণের স্তর প্রয়োগ ক'রে অদৃশা পাইমেসনের ভরবেগ এবং তাথেকে এর 
শাঁক্ত পাঁরমাপ কর! যার । এইভাবে ক্ষরণ প্রারিয়াটির 0-পারমাণ নির্ধারণ 
কর। হলে তখন তার সাহায্যে ৮*"মেসনের ভর নিণ্ত হয়। এরকম 
বছুসংখ্যক পরীক্ষায় ১২-ব্যারিয়নদের ভর মাপ। হয়েছে, এদের ভরের মধ্যে 
সামান্য পার্থকা দৃদ্ট হয় $ 


115৭ 11892 এমইভি 
1৬1--11916 এমইভি | 
অনুসৃত ত্বকের সাহাযো উৎপ্ব [৩--মেসন দ্বারা প্রোটনকে আঘাত 
করলে জপেক্ষাকৃত সহজে সিগম। ও ল্যামড়া কণ৷ উৎপা করা যায় ; নযালাখিত 
বিকরিয়াস্থবল ঘটতে দেখা যায় £ 
ঢ-৭+% -* /১+ ০ 
ঠিকানা 19 
স্৯ ৩১০ শপ? 














আস সই সা উহ গে 
| ++ ৯ ++, 98 
ূ 0 রে -৯ 215০4? ঃ ূ ্‌ 
প্রোটন-প্রোটন সংঘর্ষে $ এবং / কণা সবসময়ই 2 অথবা 7০ মেসনের 
সঙ্গে একতে উৎপা্ হয়, টননািনটালারা রা গিসা রা 
প্রয়োজন হয় । 
| 
বদ্ধ দকক্ষের কলর রা ল্রানূনন্র 
হয়েছে, কণাঁটির গড় জীবনকাল / এবং 5 কণার জীবনকালের সঙ্গে 
তুলনীর, তবে কাটি এদের চেয়ে বেশী ভারী ( পারাশিছ্টের সারণী প্ুত্টব্য )। 
কণাটিকে 2 ( গ্রীক অক্ষর 'কাস্কেড' ) কণা আখ্যা দেওয়া হয়েছে । বন্তুতঃ 
দুই রকমের 2 কল দৃষ্ট হয়, খণ-আহত এবং আহ্ধীনশূন্য, এদেরও উভয়ের 
ঘূর্পণির পাঁরমাদ $&%, এদের মধ্যে সামানা ভরের পার্থক্য আছে । -কগার 
করণের প্রকাতি নিষ্রূপ ঃ 
2-৮/৬০ 4 গ্র 
|» 7+8- ৮189 
হ?-৮/৬ শান? 
শ্ন- এবং 2--মেসনের আঘাতে শ্র-কশা উৎপার কর যায় 
7--+2-৮2 116০4 1 “০, 1210 
[-1+?-্হ্রণ + ০ 
এপর্যান্ত আমরা মৌলক কণাজগতে আববিদ্কৃত কয়েকপ্রকার মেসন ও 
ব্যারিয়নের প্রা্থমক ধর্থমমাবলীর সংক্ষিপ্ত বিবরণ দিলাম, এছাড়া আরও 
বছনংখ্যক “মোঁলিক কণা” পরবতণ কালে তয়পবন্ছের সাহায্যে আবিজ্ফত 
হয়েছে কিন্তু তাদের বিবরণ দেবার সুযোগ এখানে নেই বছুসংখ্যক কণার 
পাঁরচয় জানা গেলে বৃভাবতঃই মনে প্রশ্ন জাগে কে এরা পরস্পরের মধো 
কোনরকম সম্বদ্ধের দ্বারা আবদ্ধ কফিন)। বাঁ? প্ুতিঠি কগাকেই একটি 
হতল্য সম্ত। হিসাবে গণ্য করতে হয় তবে পদার্থাবজান অনেক বেশী জাটল 
হয়ে পড়ে। তুলন। 1হসাবে উল্লেখ কয়া হায় হাইজ্লোজেন বর্ণালীয় রেখার 


নে নিপুন উদাস রে 
আঁবজ্ষারের পর দেখা গেল যে এইসব রেখার স্পন্দনাজ্কষ পরস্পরের সঙ্গে 
আত সহজ সূত্র দ্বার৷ আবদ্ধ এবং তারপর বোর তত্ব উল্ভাঁবত হলে সমগ্র 
হাইজ্রোজেন বর্ণালীর প্রন্কীত পদার্থাবজ্ঞানের সর্ধবজনীন নীতগঁলির দ্বারা 
সহজেই বিশ্লেষগ করা সম্ভব হ'ল। পদার্থাবজ্ানের ইীতহাসে অনেকসময়ই 
(দেখা যার যে প্রথম প্রথম পরীক্ষার সাহায্যে চতগাতিতে বনুসংখ্যক আপাত- 
নিরপেক্ষ ঘটনাবলী আববদ্কত হয় বেগ্থালর সহজ ব্যাখ্যা। তখনই পাওয়। 
যায় না ॥ কিন্তু এসব ঘটনাবলীর মধ্যে ক্রমশঃ কতগৃলি পারস্পারিক সম্বন্ধ লক্ষ্য 
করা যায় এবং পরে দেখা বায় যে, এঁ সম্বন্ধগৃলি পদার্থাবজ্ঞানের কতগ্বাল- 
আঁিনব নীতি ব। তত্র প্রযাক্তর ফলেই সম্ভব হয় এবং তখন সমগ্র ঘটনাবলীর . 
একটি সুসমজ্জস বিশ্লেষণ পাওয়া যায় । মোঁলিককপার ক্ষেত্রেও এর ব্যাতক্রম 
হয়ানু, প্রথম প্রথম এক রাশি কণা আঁবক্কত হবার পর বিজ্ঞানীরা এদের 
তাৎপর্য সম্বন্ধে খানিকটা অপ্রস্তুত হয়ে পড়লেও শীঘ্ুই তার৷ 'বাভল্ন কণার 
ধর্মমাবলীর মধ্যে কতরঁল সামঞ্জস্য খুঁজে বার করলেন যার দ্বার। কণাগালর 
শ্রেপীবভাগকরণ অনেকটা সহজ হয়ে পড়ল । অবশ্য একথা স্বীকার করতেই 
হবে যে, এমন কোন তত্ব এখনও পধ্যন্ত আবিক্ষত হয়নি যার দ্বারা এপর্য্যন্ত 
দৃদ্ট বাঁ মৌলককপার যাবতীয় ধর্ম্মাবলী সার্বক ও সৃসমঞ্জস ব্যাখ্য। 
দেওয়৷ যায় । মৌ?িলককশাদের বিষয়ে এখনও ব্যাপক গবেষণা চলছে এবং এদের 
ধর্মমাবলী ও প্র্কাতি বর্তমানে পদার্থাবন্জানে এক অন্যতম সমস্যামূলক বিষয় । 
পরবস্তণ পাঁরচ্ছেদশৃবিতে আমরা মৌলিককণাদের ভিতর এপধ্যন্ত আবক্কৃত 
কতগুলি প্রাতসাম্যের বিষ সংক্ষেপে আলোচন। করব । 


আইলোঘুর্সি (10619 ) 

বাজ কণাদের মধ্যে একটি প্রাতসাম্য খুঁজে বার করাত প্রথম প্রচেক্টা 
জ্ঞানী হাইসেনবার্গের ; নিউই্রন আঁবক্কৃত হবার পর 'তাঁনই প্রথম প্রশ্তাব 
করেন যে শনউষ্তন ও প্রোউনকে একই কেন্দ্রকণার দুই 'বাভল্ন অবন্থা [হসাবে 
কজ্পন কর! ষেতে পারে । [তানি প্রোটন ও নিউন্রীনের মধ্যে একটি নূতন 
ধর্মের আঁদ্বের প্রস্তাব করলেন, একে বল৷ হয় আইসোটোপীয় ঘি বা 
আইসোথুন। আইয়োথুশির ধারণা বহক্ষেত্রে কাদের. সাধারণ ঘুণর 
ধারণার সঙ্গে সমানতরাল'। আমরা, পূর্ধববন্তঁ আলোচনা থেকে জানি বে 
সিএ পল 








হয় ], তবে এটি মোড 2141 সংখাক বান আছিত অবস্থায় অবচ্ছান 
করবে । একটি কেন্দুকণার ক্ষেত্রে আইসোথুপর পাঁরমাগ ] 4, সৃতয়াং 
এটি মোট দুটি 'বাঁজব আঁহিত অবস্থায় অবস্থান করতে পারে, এই দুটি অবন্ছা 
হ'ল বথান্মে প্রোটন এবং নিউটন । স্বাভাবিকভাবে ঘূর্ণি বলতে আমরা মৃঁি 
ব্রমান্িক দেশের 'ভিতর একটি কণার ঘ্‌ পরনশীল অবশ্থা । ঘূ্গ একটি তের 
রাশ এবং বাঁজব স্থানাজ্ফ অক্ষর দিকে এর লম্ব-আভিক্ষেপগল হবে যথাক্রমে 
55555 ও 551 5 এবং 9, এর পাঁরমাণ জান। থাকলেই কণার তূর্ণনশীল 
অবস্থার পূর্ণ বিবরণ দেওয়া সম্ভব, 5, কোয়াস্টাম সংখ্যাটিকে পূর্বববন্তণ 


181 সারবী 
কণাদের আইলোদবে আয়োপণ 





ভাষা 1 নামে আভাহত করা হয়েছে। কু আইসোদপির সঙ 
গাধারণ িমাঁরক দেশের কোন সম্পর্ক নেই, তবে একে এক কাল্পনিক ন্লিমান্লিক 
দ্েগের 'ভিতর ঘূর্ণন হিসাবে কল্পনা করা যেতে পারে, এঁ কাল্পাঁনক দেশের 
তিনটি হ্ছানাক্ষ অক্ষের 'দকে এর আঁভক্ষেপগাঁল বথারুমে [২,15১ ও [ও 
নামে চিছিত করা হয় । ] এবং “9” অক্ষের দিকে এর আঁভক্ষেপ 15 জানা 
থাকলেই একটি কণার আইসোঘূণি অবস্থার সম্পূর্ন ?ববরণ দেওয়া যায়। 
নার্দষ্ট [ এর জনা 15, 21+1] সংখাক 'বাঁভল্ন পারমাণের হতে পারে এবং 
প্রাতটি ?৪ মান কপাটির এক একটি 'বাভি্ব আহত অবস্থাকে নির্দেশ করে । 
কেল্্ুকণার ক্ষেত্রে 27, এখানে 25-$ প্রোটন এবং 757 -গঠ নিউঃন 
অবস্থাকে নির্দেশ করে । পাইমেসনের. আইসোঘ্ণির পাঁরমাণ ]-] এবং 
আইসোধূণির তিনটি আভক্ষেপ হ'ল বথারুমে 7+, প্লণ এবং গ- মেসন । 
বাতি কপার আইসোঘু্ণ এবং 78 আভক্ষেপের পাঁরচয় 1] সারপীতে 
দেওয়া হয়েছে । 


বাঁভল্র পারতিল়্ার বিষয় পরে আমরা সংক্ষেপে বর্ণনা করব ॥ কেন্দ্রীনের 
অভ্যন্তরন্থ তীব্র আকর্ষণী বল যে পাঁরাক্রিয়ার অন্তর্গত তাকে বলা হয় 'বিভ্রমশীল 
গারক্রিয়া এবং আইসোধৃঁণ এই বিক্লমশীল পারক্রিয়ারই একটি বিশেষ ধর্ম । 
ফিউমেসন, ইলেকটন্ব- এবং পাঁজস্রনের ক্ষেত্রে আইসোঘূণপির ধারণ। প্রযুক্ত 
হয় না, তার কারণ এর বিশ্রমশীল পারক্রিয়ার কোন অংশগ্রহণ করে 
না। 'বিক্রুমশীল পাঁরর্রিয়ার আইসোঘুঁণ সংরক্ষিত হয়, এই নীতিকে 
একট অন্যভাবে বিক্রুমশীল পাঁরন্রিয়ার আধান নিরপেক্ষতা আখ্যা দেওয়া 
হয়। এই নীতির বক্তবা হ'ল যে দু'টি প্রোটনের মধ্যে কিংব। দু'টি 'নিউষ্টনের 
মধ্যে অথব। একটি প্রোটন ও একটি নিউট্টনের মধ্যে যে বল ক্রিয়া করে 
তাদের তেজ এবং প্রকাতি অভিন্ন । অবশ্য ?1 ও %? পরিক্িয়া সম্পর্ণ 
আধান নিরপেক্ষ হতে পারে না, এর কারপ কুলম্ব বলের অবাচ্ছীতি য৷ 
প্রোটন ও নিউটনের উপর ভিল্রভাবে ক্রিয়া করে। তবে কুলম্ব বলের তেজ 
কেন্দ্ীনের বলের তুলনায় বহুগুণ কম এবং এর প্রভাব মোটাম্ব্টি একটি 
ক্র শৃদ্ধীকরণ রাশ হিসাবে আঁবর্ভত হয় । কুলম্ব বলের প্রভাব পৃথক ক'রে 
ফেলতে পারলে বাঁক যে পারাক্রয়া ঘটে তা আধান নিরপেক্ষতা মেনে 
চলে । নানারকম নিঙ্কুরণের পরীক্ষায় এই মন্তব্যের বঘার্থতা প্রমািত 
হয়েছে । আধানক ধারণা অনুযায়ী ি্রমশীল পারন্রিয়ার় অংশগ্রহণকারী 
2 
পারানুয়ার় আইসোহুণি সংরাক্ষত ছালে একই [ কিন্তু বাব [৯ 'বাঁশিক্ট 





কার ভর হবে পরপর সমন কু বাভবক্ষেরে অনেকসময়ই তা 
হয় না, যেমন প্র ও গ০ মেসনের ভিতর সাদানা ভরের পার্থক্য জাছে 
এবং [নউউনও প্রোটনের তৃলনার সামান্য ভারী । অবশ্য এই ভরবাবধানের 
পাঁরমাণ বণাস্ুজির ভরের তৃজনার খুবই কম এজনা অনেকক্ষেত্রেই 
এই ভরবাবধান অবহেলা করা যায় এবং বলা যায় যে আইসোহুঁণ মোটামুটি 
সংরাক্ষিত হচ্ছে । এই ভরবাবধান সৃষ্টি হয় মূলতঃ বিদবাঞ্চ,স্বকীয় পাঁয়ক্রিয়ার 
ফলে, বাব আইসোধুখি অভিক্ষেপ সমান্থত কণারখ্ুলির আধান 
গ্ুধক হওয়ার এদের বিদ্যু্চ্বকীয় শাক্তির পারমাণ পৃথক হয় এবং 
তার ফলেই এদের ভিতর সামান্য ভরের পার্থক্য সৃষ্টি হয়। [৪ একটি 
যোজনশীল কোরাপ্টাম সংখ্যা, অর্থাৎ কোন 'বা্রয়ার বাঁদ [* সংরক্ষিত হয় 
তৰে ববিপ্রিয়ার ভান ও বাম দিকের কণাগ্বাঁলর 1৪ কোরাপ্টাম সংখ্যার যোগফল 
হবে পরস্পর সমান । আইসোহৃণি ভেউর 1 এর যোখকরণ হয় আবিকল 
কৌিক ভরবেগ )-এর মত (5 স্ত)। 
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টিটি রিনি রর মালিনননরান্রা সনির 
সংখ্যার অন্তিত্ব আছে । এটি [বিশেষভাবে 2, /*, 5 ইত্যাদি কণাখালর 
সঙ্গে জাঁড়িত। নিউশ্রীন, প্রোটন ও পাইমেসলের অস্বাভাবিকতা কোর়াপ্টাম 
সংখ্যা শূন্য । মৌলিক কণাছটিত বিভিব বিক্রিয়ার ভিতর কতত্থাল বৈচিত্র 
লক্ষ্য ক'রে সর্বপ্রথম এই কোর়াশ্টাম সংখ্যাটির আঁিদ্বের সন্ধান পাওয়। যায় । 
আমরা এর আগে কতগুলি বিক্রিয়ার বিষয়ে উল্লেখ করোছ যেব্খালতে -মেসন 
উৎ্পর্ হয়। এরকম আরও কয়েকটি বিল্রিয়া হ'ল 
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| পিক 
1%10 এবং 1911 'বিকুয়াগৃলি থেকে দেখা যাচ্ছে যে এসব ক্ষেত্রে 
[ত-মেসনগ্বাল জোড়ায় জোড়ার উৎপন্ন হচ্ছে, আরও লক্ষ্য করা বায় যে 
[৩-মেসনগ্বাল এসব বারুরার কেন্দ্ুকণা অথবা পাইমেসনের সঙ্গে উৎপন্ন হয় । 
কন 128 এবং 1919 বশ্িয়ার্থালতে যেখানে চ-মেসন একটিমান্ত /২ 
অথবা 5; কণার সঙ্গে উৎপন্ন হয় সেখানে সবসময়ই এদেরকে এককভাবে 
( অথবা অন্ততঃ বিজোড় সংখ্যার ) উৎপন্ন হতে দেখা বায় । 1-মেসন 
উৎপাদনের এই নিয়মগ্লির কখনও ব্যাতক্রিম হয় না। এইসব বিক্রিয়া 
বৃ দকক্ষের ভিতর ঘটতে দেখ! বার এবং এনের প্রন্থচ্ছেদও সহজেই মাপা। 
সম্তব। এই ধরণের (বাড 'বাক্িয়া পর্যালোচনা ক'রে ৮মেসন এবং 
5, /, 2 ইত্যাদি ব্যারয়নগৃলির প্রকীত সম্বন্ধে নূতনভাবে আলোকপাত 
কর৷ সম্ভব হয়েছে এবং এর প্রতাক্ষ ফল হ'ল অস্থাভাবকতা কোয়াশ্টাম 
সংখ্যার আঁবচ্কার । উপরোক্ত বিশ্রয্াগুলির এই বৌচন্য ব্যাখ্যা কর। যায় 
যাঁদ এই কণাগ্ালর মধ্যে নূতন একটি কোয়াপ্টাম সংখ্যার আন্তত্ব স্বীকার 
ক'রে নেওয়া ছয় এবং 127, 198, 1210, 1911 এবং 1214 
বিহ্লিরাগ্ীলতে এই নূতন কোয়াশ্টাম সংখ্যাটি সংরাক্ষত হওয়া প্রয়োজন । 
কণারীলর আপাত-অয্বাভাবিক ব্যবহারহেত এই নূতন কোরাস্টাম সংখ্যাটির 
নামকরণ করা হয়েছে অয্বাভাঁবকতা। কোর়াপ্টাম সংখ্যা, সাধারণতঃ এই 
কোরাশ্টাম সংখ্যাকে ও দ্বারা 'চাহুত করা হয়, ১ এর পাঁরমাণ 0, 4 
-]1, -%, ইত্যাদি হতে দেখা যায় । বাভি্ষ প্রকারের বাক্রুরা লক্ষা ক'রে 
বাজ কণার ক্ষেব্্রে অস্বাভাবকতা। কোয়াস্টাম সংখ্যার আরোপণ দ্ধার্থহীনভাবে 
[নর্দেশ করা। সম্ভব, পরপৃষ্ঠার সারণীতে বিভিন্ন কণার ১ কোয়াস্টাম সংখ্যার 
আরোপণ প্রকাশ করা হয়েছে, একটি কণার ক্ষেত্রে এর প্রত্যেক আইসোঘুণি 
আতক্ষেপের অস্থাভ্াঁবকতা কোরাপ্টাম সংখ্যা পরস্পর সমান। যেসব কণার 
এই অস্বাজ্াবকত। ধর বরতম্মন তাদের বল। হয় অস্বাভাঁবক কণা, অস্বাভাঁবকতা। 
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[বক্রমশীল পাঁরক্রিয়ার একটি বিশেষ ধর্ম এবং এই পারক্রিয়ার় অয্বাভাবিকতা 
সংরক্ষিত হয় । 1%-মেসন, ইলেকট্রন, নিউষ্টিনো অথব। আলোককণ। বি্মশীল 
পারক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে না, এজনা এদের উপর অধ্াভাবকতা ধর্ম প্রযুক্ত 
হয় না। 5 একটি যোজনশীল কোরাপ্টাম সংখ্যা অর্থাৎ এটি সাধারণ সংখ্যার 
মতই যোগবিয়োগ হয় এবং এটি সংরাক্ষত হতে হলে প্রতোক ধিক্লিয়াতেই 
1বন্তিয়ার বামাদকের কণার্গুলর অস্বাভাবিকতা কোরাস্টাম সংখ্যার যোগফল 
ডানাদকের কণাগুলির এ যোগফলের সমান হতে হবে । পূর্বে যে বিক্লিয়াগুলি 
আমর! উল্লেখ করেছি- তাদের ক্ষেত্রে বাদিকের কশণাগ্বালর 5 এর যোগফল শ্না 
(প্রতীপ প্রোটনের ১-0)1 সুতরাং ডানাঁদকের যোগফলও শ্‌ন্য হতে 
হবে। উপারালাধত তালিকার পারমাপগুল ব্যবহার করলে সহজেই দেখা 
যার বে এ বির্িয়াশ্ৃলিতে বিক্রিয়ালন্ধ কণান্বুলর অস্বাভাবিকতা কোয়াশ্টাম 
সংখ্যার যোগফল প্রাতক্ষেত্রে বান্তাঁবকই শূন্য । সুতরাং এ বিশ্লিয়াগলিতে 
অয্বাভাবিকতা সংরাঁক্ষত হয়। এখেকে বোকা যায় যে ?-মেসনগ্ঁল কেন 
1211 বিক্রিয়ায় সর্বদা জোড়ায় জোড়ায় উৎপন্ব হয়, কারণ তা না হলে 
আসব ক্ষেত্রে অস্বাভাবিকত। সরেক্ষিত হতে পারত না) বিজিত উৎপাদন 
বিক্রিয়ায় দেখ। যার যে পাইমেসন, প্রোটন অথবা 'নিউননের সঙ্গে জোড় 
অঙ্থবা৷ [জোড় যেকোন সংখ্যার উৎপন্ন হতে পারে, এখেকে এই কণাসীলর 
অস্বাভাবিকতা যে শুন্য এই আরোপণের বথার্থতা প্রাতপন্ষ হয় । মাঁকন 
বজ্ঞানিত্বয় গেলমান এবং পাইস এবং জাপানী বিজ্ঞানী নাঁশজিমা, এদের 
গবেষণার দ্বারা বাত কণার অয়াজাথিকত। ধর্ম প্রাতত্ঠিত হয়েছে । 
অস্থাভাবকত। কোয়াশ্টাম স্যধ্যার জাতত্ব এবং সংরক্ষণের জনাই গরীক্ষাগারে 


তুজনায় চুমেসন উৎপাদন কর। অপেক্ষাকৃত অনেক কঠিন। 
সাধারপতঃ কোন একটি অস্বাভাবিক কণার দ্বার! বিরুয়া ঘটিয়ে অপর একটি 
অস্নান্ভাঁবক কণা অপেক্ষাকৃত সহজে উৎপন্ন কর। যায় । তবে উল্লেখ কর! 
বাচ্ছনীয় যে কতন্থাল ক্ষরণ প্রায় আছে বাদের ভিতর অস্বাভাঁবকতা। সংরক্ষিত 
হয় না, পাঁরাশিত্টের সারপীতে বাব অস্থাভাঁবক কণার ক্ষরণের (বাজ 
“ধরণের” তালিকা দেওয়া হয়েছে, লক্ষ্য করলেই দেখা বাবে যে এদের 
একটির মধ্যেও অস্বাভাঁবকত। সংরক্ষিত হয় ন। 


ব্যারিয়ন সংখ্যা ( 8675 ০০, 1000009৩1 ) 

ব্যারয়ন সংরক্ষণ নীতির বিষয়ে পূর্বে কিন্তু বল৷ হয়েছে, এই সংরক্ষণ 
নীতির উপর ভাগ্ড ক'রে কপাজগতে আরও একটি নৃতন কোর়াশ্টাম সংখ্যার 
প্রয়োগ হয়েছে, একে বল। হয় ব্যারয়ন সংখ্যা ॥ প্রাতট ব্যারয়নের উপরই 
একটি ব্যারয়ন সংখ্যা আরোপ করা হয় এমনভাবে যাতে যাবতীয় বিক্রিয়া 
এবং ক্ষরণে এই সংখ্যা সংরাক্ষিত হয় । প্রোটন, নিউদ্ন, 5, / এবং 2 কপার 
প্রতোকেরই ব্যারয়ন সংখ্যা এক, ডয়টেরনের ব্যারয়ন সংখ্য। দুই, ইত্যাদ । 
যাবতীয় মেসনের ব্যারয়ন সংখ্যা একটি যোজনশীল কোরাশ্টাম সংখ্য। অর্থাং 
যেকোন ক্ষরণ ব৷ 'বা্রয়ায় বাম এবং ডান দিকের ব্যারয়ন সংখ্যার যোগফল 
পরস্পর আঁ, কণাজগতের এই সংরক্ষণ নীঁতিটি কেন্দ্রীনঘটিত বিক্রিয়ার 
কেন্দ্ুকণা সংরক্ষণ নীতর সমতুল্য । উপরোক্ত ব্যারয়ন সংখ্যা আরোপণ মেনে 
নিলে সহজেই দেখা যার যে এপর্যন্ত মৌলিককণার বতগুল 'বাক্রয়া ও 
ক্ষরণের 'নদর্শন দেওয়া হয়েছে সেইসব প্রাতক্ষেত্রেই ব্যারয়ন সংখ্য। সংরাক্ষিত 
হয়। এই সংরক্ষণ নীতি বন্তুজগতের শ্ছিতশীলতার পক্ষে একটি অতান্ত 
গুরুত্বপূর্ণ নীতি, ব্ুজশতের চ্ছারিত্বের সূল কারণ হ'ল যে প্রোটন একটি সম্প্্ণ 
শ্থাতশীল কণ। । ব্যারয়ন সংখ্যা সংরক্ষণ নীতি বাচাই করার জন্য প্রোটনের 
অর্ধজীবনকাল মাপার চেক্ট। হয়েছে, নান। পরীক্ষায় প্রোটনের অর্ধজীবনকালের 
যে অধন্তম সীম। সন্ভদ্ধে জান! গেছে তা হ'ল 10** বছর । ব্যারয়ন সংখ্যাকে 
৪ নামে চিত কর হবে। 


প্রভীপকণা ( 8117811161৩ ) 

ফণাদের যেসব কোয়াশ্টাম সংখা। আছে প্রতীপকণাদের মধ্যেও সেইসমস্ত 
কোরাস্টাম আন্তত্ব আছে, যাঁদও উত্যাক্ষেত৮্রে এদের আরোপণ পৃথক । প্রতীপ- 
এবং যে পদ্ধাততে কণাদের ক্ষেত্রে কোয়াশ্টাম সংখ্যাত্থাল আরোপ কর৷ হয় 





টিক. সেই একই পদ্ধাঁততে প্রতীপকণাদের কোয়াপ্টাম সংখ্যাও নির্দেশ 
কর। বায়, অর্থাৎ প্রতীপকপা-সং্লদ্ট 'বাঁজব বিক্রিয়াসল পর্যবেক্ষণ ক'য়ে। 
খুব সংক্ষেপে প্রভীপকণাদের কোরাস্টাম সংখ্যা্াল নিরাপপের নীতা 
নিযালাখতভাবে লেখা যার 


তে, ৪, টু যূ, ও -- ৫), "3, স্প 3 1, সনু 


(0 হ'ল কণার আধান, ইলেকন্ীনের আধান -এর এককে । 73, 5 এবং 1, 
কণাটির অপরাপর বিজি কোয়াশ্টাম সংখ্যাগ্মালর পাঁরমাণ, র্বববন্তশ পাঁরচ্ছেদ- 
সমূহে এপলির বিবরণ দেওয়া হয়েছে; [, কণাটির আইসোধূর্ণর পারমাণ। 
স্থৃতরাং একটি কণার তুলনায় এর প্রতীপকণার ক্ষেত্রে সমস্ত সাধারণ যোজনশীল 
কোর়াশ্টাম সংখ্যাপ্থুল বিপরীত চিহ্ন প্রাপ্ত হয়। উপারালখিত [নিয়মানৃষারী 
নর কণার € হর এর প্রভীপকণা ) বাজ কোর়াপ্টাম সংখ্যার আরোপণ 
হবে নিয়ন্ধপ 
ই- :0-+1. 8771, 559, [লে [ত% 

একটি উদাহরণের দ্বারা এই আরোপণের বথার্থতা উপলব্ধি কর যেতে পারে ; 
নিয়ালাখত বিক্লিয়াগুঁলি ঘটতে দেখা বায় 
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স্৯ [শত 

আধান এবং ব্যারিয়ন সংখ্যার সংরক্ষণ সর্ববজরননীন, যেফোন বিক্রিয়া বা ক্ষরণেই 
এগুলি সংরক্ষিত হয়, কিন 1219 বাঁচাল ঘটছে বিকরমশীল পাঁরাকিয়ার 
স্বারা, এই পারাক্িয়ায আইসোঘুঁণ এবং অস্বাভাঁবকতাও সংরাক্ষত হয় । উভয় 
বাছিয়ার ক্ষেত্রেই ভানাঁদকের কণাগঁলর মোট ব্যারয়ন সংখ্যা, মোট 1৪, মোট ০ 
এবং মোট জাধানের পাঁরষাণ শুনা, সুতরাং বীদিকের কগাগুলির ক্ষেয়েও তাই 
হবে। অর্থাৎ ? কণার ক্ষেতে, এর বিভিন্ন কোর়াপ্টাম সংখ্যার ঘে আরোপণ 
উপরে নির্দেশ কর! হয়েছে তা যথার্থ । নিয়াঁলখিত 'বিরুয়াাল ঘটে 
এপ | 52৮, 
এবং এহেকে হোা য় বে পরতীগকগরর নু এবং 7 এর জনাও উপাঁর- 
1নর্দোশত কোরাস্টাম সংখ্যার আরোপণ বধার্থ । যেকোন কণার ক্ষেয়েই এর 


রঙ 


৫ ৭ র | রর 
তত. 
মি | 

সি 


কোরাপ্টাম সংখ্াগ্থাল সংরক্ষিত হয় না। প্রতাপ প্রোটনের কোয়াস্টাম- 
সংখ্যার্থালর উপরোক্ত আরোপণ থেকে "সিদ্ধান্ত কর। যায় বে নিগ়ালাখত 
বাঁচিয়ায় প্রতীপ প্রোটন উৎপল হতে পারে | 

৮12 -৮7+21212 ৃ 
স্পব্টতাই এক্ষেত্রে, 9, 0, 5, [5 সমন্তই সংরাঁক্ষত হতে পারে । এই "বিক্রিয়ার 
সাহাযোই প্রথম গবেষপাঙারে প্রতীপ প্রোটন উৎপন্ন করা হয়েছে । এই 
বায়ার উদধাটন শান্ত 6650 এসইভ । 


মেসনদের ক্ষেতে, এদের 'বাভিশ্ব কণার 'বাভন্ন কোয়াপ্টাম সংখ্যার আরোপণ 
লক্ষ্য করলে দেখ যার যে 7 ও নর পরস্পরের প্রতীপকণা, তেমান [০ ও 
চ* এবং [৩ ও. চু পরস্পর পরস্পরের প্রতীপকণ। । মেসনদের ভিতর 
কখনও কখনও কণ৷ এবং প্রতীপকণ৷ পরস্পর আজিব হতে পারে, একটি উদাহরণ 
হ'ল ₹-মেসন। ব্যারয়নদের ক্ষেত্রে কন্তু তা হবার উপায় নেই, কারণ এগৃলর 
ক্ষেত্রে কণা ও প্রতীপকণ। দৃই সম্পূর্ণ ভন্ন গোম্তীর অন্তর্ভুক্ত, যা এই দৃই গোষ্ঠীর 
ভিতর পার্থক্যের সৃষ্টি করে ত। হ'ল ব্যারয়ন সংখ্যা । তবে সমন্ত ক্ষেত্রেই 
কণা এবং প্রতীপকণার ভর ( এবং ক্ষরণশীল হলে এদের গড় জীবনকাল ) 
পরস্পর সমান । 








গেলমাম-নিশিজিনা! ( 061)098100-01817151095 ) জু 

আমরা মোৌঁলককপাদের কতগৃঁল নৃতন নূতন ধর্ম যেমন আইসোঘঘুণ, 
অস্বাভাঁবকতা ও বারিয়ন সংখ্যার বিষয় কিছু আলোচনা করেছি। এই 
ধর্মগাঁল কতখলি নৃতন কোয়াস্টাম সংখ্যার সাহায্যে বিশ্লেষণ করা যার, এ 
কোরাশ্টাম সংখ্যান্থাল কিভাবে আরোপ কর। যায় সৌবষয়েও আলোচন। করা 
হয়েছে । বিরুমশীল পারক্রিয়ার অংশগ্রহণকারী প্রাতটি কণার মধ্যেই উপরোক্ত 
প্রতোকটি কোরাস্টাম সংখ্যার অস্তিত্ব আছে। কণাগঁলর এইসব ধর্ম ও 
কোয়াস্টাম সংখ্যাপ্থালর আঁবক্কার এদের প্রকাতির রহস্য নির্ধারণের ক্ষেত 
যুগান্তকারী পদক্ষেপ ?হসাবে গণ! হবার যোগ্য । এরপর শীপ্ই আঁবক্কৃত হ'ল 
বে প্রত্যেকটি কণার ক্ষেত্রেই এর এসকল [জিব কোয়াস্টাম সংখ্যা এবং আধানের 
মধ্যে একটি সহজ সম্বন্ধ আছে, এই সম্বদ্ধাট নিয়ালাখত :সূঘের দ্থার। প্রকাশিত 


0শ].++১ পা 
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এই স্ে বথারীতি 0, 3, 5 এবং 15 হ'ল বথাক্রমে কপাটির বযারয়ন সংখা, 
অস্বাভাবিকতা ও [5 কোরাশ্টায সংখ্যা 1 1িক্রমশীল পারারুয়ার় অংশগ্রহণকারী 
প্রত্যেক কণার বাজ কোরাস্টাম সংখ্যাগুলি এবং আধান এমন হতে হবে 
যেন এদের মধ্যে 1916 সম্বদ্ধাটি পালিত হয়, সুতরাং সম্ব্ধটি ব্যারয়ন এবং 
মেসন উভয়ের পক্ষেই প্রযোজ্য । উদাহরণ হিসাবে কতগ্বাল কণ। এবং এদের 
বিজিত কোরাশ্টাম সংখ্যাগ্থাল সম্বন্ধে উল্লেখ কর। বায় 


গ্ল : 075 -0, 1575 -0, ১ - 0,350 
তি” 05 0,157 &, 5--৮1, 3750 
ক: 0055 --]5157-0, 95 71,952 


কোর়াশ্টাম সংখ্যার এই আরোপণগৃলি ব্যবহার করলে দেখা যায় যে এই 
প্রত্যেকটি কপার ক্ষেত্রেই 1216 সম্বস্ধাট পালিত হয় । আমরা যাঁদ লাখ 
২০45 তবে এই সম্বন্ধটি দাড়ার 

০৩ 14 %/2 ০1216 


৬শকে বল হয় পরাধান (19610178126), প্রোটনের পরাধান এক, /* কণা 
ও পাইমেসনের শ্না, ইত্যাদ । 1215 স্বরাটকে বল! হয় গেলমান-নাশাজম। 
সূত্র, এর উদ্ভাবকদের নামানৃসারে । লক্ষশীয় যে এই স্ত্রটির ভিতর যোজনশীল 
কোর়াশ্টাম সংখ্যাগ্ীলই শৃধ্‌ আবির্ভূত হচ্ছে, প্রর্তীপকপাদের ক্ষেত্রে 0-সহ এই 
কোরাশ্টাম সংখ্যাপ্থালর প্রত্যেকটিই বিপরীত চিন প্রাপ্ত হয় সুতরাং সম্বদ্ধট 
প্রতীপকপণার ক্ষেত্রেও সমান সতা। মোৌলিককণাজগতের ঘটনাবলীর 
বিশ্লেষণে এই স্রর্টির গুরুত্ব অপারিসীম । 


বিডির পরিক্রিয়। এবং সংরক্ষণ নীতি 
মৌনিককপাদের বিষয়ে বিচার করতে হলে বিজি ধরণের পারল্রিয়। 

সম্ভদ্ধে বিস্ীত জ্ঞান থাক। প্রয়োজন । এর কারণ, মৌলিককণাদের যাবতীয় 
ধর্মাবলী এইসব পারা্িয়ার দ্বারাই প্রতিভাত হুয় এবং 'নঃসন্দেহেই বল! বায় 
যে বিডির পারক্িয়ার প্রকৃতির সঙ্গে কপাগুলির ধর্মমাবলী অঙচ্ছেদ্যাভাবে জাড়ত, 
যাঁদও এই জটিল পারস্পারিক সম়্গ্ধের বিষয়ে এখনও খুব বেশী জানা যায়নি । 
জগতে চার রকমের মৌলিক পারিস্তিয়। দৃষ্ট হয়, এগুলি হ'ল 

৫) মহাকর্ষ-টিত পারায় 

(2) তাঁড়জং্বকাঁয় পারায় 


9) বিরুমশীল পারাকরয়া (50070 1715780000) 
(4) দূর্ধবল পরিরিয়া (৬৩৪1 10051800017) 


এদের মধ্যে মহাকর্ষ ও তাঁড়্.্বকীর পরির্রিয়াই সর্ববাঁধক পারিচিত এবং 
বদন থেকেই বিজ্ঞানীদের জ্ঞাত ; বিক্রমশীল ও দুর্বযল পাঁরক্রিয়া সম্বন্ধে 
জানতে পারা যায় তেজাক্ষিয়তা ও' পরমাণু কেন্দ্ীনের আবিক্কারের পর । 
বন্তুতঃ রাদারফোর্ঠের পরাক্ষাতেই সর্বপ্রথম জানা গেল যে, কেন্দ্রীনের 
বলগুলি আকর্ষণী এবং তাঁড়চ্চ,স্বকীয বলের তুলনায় বহুগুণ বেশী তেজশালী, 
অতীব তেজশালী বল সৃষ্টি করে ব'লেই পারক্রিয়াটির নাম বিশ্রমশীল পাঁরক্রিয়। । 
বিটাক্ষরণ প্রক্রিয়ার বস্তুত বিশ্লেষণের দ্বারা সর্ববপ্রথম দুর্বল পারন্রিরার 
আন্তত্ব জানা যায় । বিল্রমশীল এবং দুর্বল পাঁরক্রিয়। শুধু পরমাণু কেন্দ্রীন 
এবং মোিক বপাদের মধ্যেই দৃষ্ট হয় এবং একারণেই এই পারক্রিয়ার্থাল 
এতাঁদন অজ্ঞাত ছিল । উপরোক্ত চারটি পরকিয়ার মধ্যে সর্ববাঁধক তেজশালী 
হ'ল বিদ্রুমশীল পাঁরক্রিয়া, তারপরেই তাঁড়চ্চ,স্বকীয় এবং তারপরে দুর্ববল 
পারক্রিয়া, সর্ববশেষে মহাকর্ষ-ঘটিত পাঁরাক্রয়া । মহাকর্ষের পারার এতই 
দুর্ববল যে কেন্দ্রীনচ্ছ কপার ভিতর এই পারক্লিয়া-বাটিত বলের পাঁরমাণ নির্ণয় 
করার কোনও উপায় আজ পর্য্যন্ত আবিক্কৃত হয়নি, সৃতরাং কেন্দ্রীন ও কণাজগতে 
এই বলের কোন প্রভাব নেই ব'লে স্ুচ্ছন্দে ধরা যেতে পারে । 'বাভ্ন 
পাররিয়ার তুলনামূলক তেজ পারিমাপ করার একটি প্রকৃষ্ট উপায় হ'ল এসব 
পারন্রিয়ার দ্বার যেসব ক্ষরণ ঘটে তাদের জীবনকালের তুলনা করা, এইভাবে 


তৃলন৷ করলে নিম্লাখত রাশিগল পাওয়া যায় 
পরিভ্িয় গড় জীবনকাল 
বিদ্রমশীল পারান্রুয়। 1025 সেকেও 
বিদ্বান্চস্বকীর পারকিয়া 10-**--10-*? সেকেও 
দুর্ববল পরিক্রয়া 10-8-10-:5 সেকেও 


€ আধানাবাশক্ট দ্বঁটি কণ।৷ যাঁদ পরস্পরের সঙ্গে বিদ্যচ্চ স্বকীয় পারক্রিয়ার 
সাহাযো ক্রিয়া করে তবে তাদের মধ্যে বিভবশাক্তর পাঁরমাণ হয় 

৬ -০28/7 
দানার কী পরী 
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টিটি কাহিনি ররর বুনন নুরুল 
পারন্রিয়ার তেজ মোটামুটিভাবে এ পারন্িয়ার আঙ্েয গ্রুঘকের সমানৃপাতী 
হিসাবে ধরা যায় । আবার কোন একটি কণার গড় জীবনকালের পাঁরমাণ 
কণাটি যে পারক্রিয়ার স্বার়। ক্ষারত হচ্ছে তার আঙ্নেষ গ্রঘকের বান্ত অনৃপাতী, 
এইভাবেই জীবনকালের সঙ্গে তেজের সম্বন্ধ স্থাপিত হয়। তবে জীবনকালের 
পাঁরমাণ আরও অনেক 'কন্তুর উপর নির্ভর করে, একমায় আঙ্গেষ ঞ্রবকের উপর 
নয়, এজনা [বাঁভিত্ব কণার ক্ষেতে একই পারািয়ার দ্বারা ক্ষারত হলেও গড় 
জীবনকালের মধ্যে ব্যাপক ব্যবধান দেখতে পাওয়া যায় । উপরে 'বাভিব 
গড় জীবনকালের যে পারমাণগৃঁলি দেওয়। হয়েছে সেখ্াঁল শু আঙ্সেয গ্রন্যকের 
পাঁরমাণের উপর নির্ভর ক'রেই লেখা হয়েছে । 
সংরক্ষণ নীতগু'লি একটি পারক্রিয়ার রাতকে বণেষজাবে প্রজাবত 
করে এবং সংরক্ষণ নীতির অস্তিত্ব থেকে পারক্রিরাটির প্রকৃতি কি হবে তা 
অনুধাবন কর। বায় । সমন্ত পারক্রিয়াই পদার্থাবজ্ঞানের কতগ্ৃলি সুপ্রাসন্ধ 
সংরক্ষণ নীতি যেমন শাঞ্ত সংরক্ষণ, সরল ভরবেগ ও কৌণক ভরবেগ সংরক্ষণ 
এবং বৈদ্যাতক আধান ও ব্যারয়ন সংখ্যার সংরক্ষণ নীতি মেনে চলে । যেকোন 
কেন্দ্ীনঘটিত এবং মৌলিক কণাথটিত বিক্রিয়া বা ক্ষরণ পর্যালোচনা করলেই 
এই সংরক্ষণ নীতগ্ৃলির ক্রিয়াশীলতা। প্রদর্শন কর। যায়। এর পরেই আসে 
আইসোঘুর্প ও অস্বাভাবকত। সংরক্ষণ নীতি, দেখা যায় যে সবরকম পাঁরিয়। 
এই সংরক্ষণ নাতি দুটি মেনে চলে না, তবে বর্লুমশীল পারকিয়ায় যে 
আইসোঘ্‌র্ণি ও অস্বাভাবিকতা সংরাঞ্ষিত হয় সেসম্বন্ধে আমরা পূরের আলোচন। 
করেছি । 
এইবার নিয়ালাখত ক্ষরণটির কথ ধরা যাক ঃ 
কু স্ শাতা 
ঢু: 
[০ :-]78471 
কণান্থঁলর পাশাপাশি এদের [ এবং [5 এর পারমাপগুলিও লেখা হয়েছে, 
স্পঞ্টই দেখ যাচ্ছে যে, ভানপাশের কপারলির [১ এর যোগফল ' বাপাশের 
কণা্টির [, এর সমান নয়। ] এর যোগকযণপন্ধীতি আঁবকল কোঁপিক 
তরবেগের যোগকরদ পদ্ধাতর মত জবং ৮7 স্তর প্রয়োগ করলে দেখা 
যায় যে, ভানপাশের মোট ] এর পাঁরমাণ হতে পারে [..$ অথবা , ব। 
বাপাশের কণাটির 1 এর পারমাণের সঙ্গে গেলে না । সৃতরাং এই ক্ষরণের 


বাভাব পারারিয়। এবং সংরক্ষণ নীতি 481. 


কোল] জখব। [, ফোনটিই সংরক্ষিত হচ্ছে না। এই ক্ষরখটি ঘটতে দেখা 
যায় ( পাঁরাশক্ট সারণী ), এর গড় জীবনকাল "+10-*০ সেকেগড এবং এটি. 
একটি মূর্ববল পারািয়াজাত ক্ষরণ । সৃতরাং দেখ! যাচ্ছে যে দুর্ববল পারক্িয়ায় 
] এবং হও সংরাক্ষিত হয় না । শুধু এই একাঁটি ক্ষরপের ক্ষেত্রেই নয়, সমস্ত 
দুর্বল পারক্রিয়াস্যটিত ক্ষরণেই আইসোধ্র্শ সংরক্ষণের অভাব লক্ষা কর। যায় । 
স্পত্টতঃ, এই ক্ষরণে অস্বাভাবকতাও সংরক্ষিত হয় না । 
যেসমন্ড করণে শৃধৃমাত 'বন্রমশীল পাঁরনিষ্লার অংশগ্রহণকারী কণাদের 
আঁবর্তাব হয় তাদের ক্ষেত্রে গেলমান-নাশাঁজম। স্তরের সাহায্যে 15 সংরক্ষণ 
বা নাশনের প্রকৃতি লক্ষ্য ক'রে তৎক্ষণাৎ ১ এর সংরক্ষণ এবং নাশনের প্রকৃতি 
অনুধাবন করা যায় । কারণ ব্যাঁরয়ন সংখ্যা এবং আধান প্রাতক্ষেত্রেই সংরাঁক্ষত 
হয় ( ১৮৪, ১0050 )1 বিক্লমশীল পারিয়ায় যেহেতু [৯ সংরক্ষিত হয় 
এজন্য 1216 সম্বন্ধাটি ব্যবহার ক'রে আমরা পাই 
৫১550 -৮ ১95০ ৮৮ 1917 
*/১ চিহণটর খারা বোঝান হয় কোন একটি বিকল! বা ক্ষরণে দুদকে কোন 
একটি কোয়াপ্টাম সংখ্যার যোগফলের মধ্যে বতটা প্রভেদ হয় তার পারমাণ 
2১157501157 505 
৮১৪ লড9৫ ৮৩ 
দর্বল পারকরিয়ান্থটিত ক্ষরণে কখনও দেখা যায় /১১- + 1, কখনও - | । 
ত---৯ঠ7-ক্ষরণাঁট /১১ 7 + ] প্রান্রুয়ার নিদর্শন । /১১ 5 -] ক্ষরণের 
[নিদর্শন হিসাবে নিয্ালাখিত ক্ষরণট উল্লেখ কর। যায় £ 
[শা 
সুতরাং গেলমান-নাশাজিমা সূ প্রয়োগ ক'রে এইসব দরঘবল ক্ষরণ প্াাগ্ীলর 
জনা আমরা লিখতে পাঁর 
4১১ লু 
/১1৯৮0 ** 1918 
| £১9। 7 % ক্ষরণ কখনও ঘটতে দেখা বায় না। 
আরও একরকমের দৃর্ধবল ক্ষরণ প্রা্িয়া আছে, যাদের মধ্যে লদ্বকণা অর্থাৎ 
মিউমেসন, ইলেকসইল, নিউ্রিনে। ইত্যাদির আঁবর্ভাব ঘটে, এদের নিদর্শন হ'ল 
.. প্রি ৭9 
১..8-৯৮1+61% রা 1319 
হস্ত ৮6১1৯ 


এসব ক্ষেতে শৃহ 'ব্দশীল পারাছিন়ার অংশগ্রহণকারী কপাল উপরই 
আইসোছুর্ণ এবং অয্বাভাবিকতা সংরক্ষণের সর্ভগুলি প্রয়োগ করতে হবে কারণ 
জন্বুকপার্থালর কোন আইসোহূর্ণ বা অস্বাভাবিকতা থাকে ন। 1219 
উদ্বাহরণে পাইমেসনের ক্ষরঙগে ডানাদকের কণাপ্লির মধ্যে কোন (িরুমশীল 
2১১-০০0। ছিতীয় করিতে 4১১০০, এবং ঠা, 4 এবং 
তৃতীরটির ক্ষেত্রে 2১57 1, 4১1০. ক$। এইসব উদাহরপগ্মাল 
থেকে দেখা যার বে দর্ববল পারাুয়ার আইসোথুপি এবং অস্থাত্যাবকত। উভয় 
ধর্মই নাঁশিত হয়। 


িালািত বারাক রদ পাটি তাকী পারার সার 
পারচালিত হয়, ১৭ সেকেও 
] 0 0 
ও "00 0 


আলোককলার ক্ষেত্রে [-:0, ১-0 ধরা হয় এবং এই ক্ষরণে স্পক্টতঃই 
[* সংরাক্ষিত হয় কিন্তু] সংরাক্ষত হয় না, সুতরাং তাঁড়চ্চস্বকীয় পারাটিয়ায় 
সংরক্ষণের নীতি বিরুষশীল কিং দর্ববল পারক্রিয়ার তুলনায় পৃথক 1 তবে 
এই পাঁরক্রিয়ায় অস্বাভাঁবকতা সংরক্ষিত হয়, সৃতরাং এক্ষেত্রে [৪ সংরক্ষণ 
আধান সংরক্ষণের সমতুল্য । 

এখানে স্বল্পপারসরে বিভি্ন পারক্িরার ধাবতীয় ধর্মমাবলীর বিশ্বৃত 
পরিচিতি দেওয়া সম্ভব নর, উপরোক্ত সংরক্ষণ নীতিগৃলি ছাড়া কপাজগতে 
আরও সংরক্ষণ নীতি আছে যেখল সমান গুরুত্বপূর্ণ 1কন্ধু সেগুলির সম্বন্ধে কিছু 
বলার সুযোগ আমাদের নেই । সর্বাধিক সংরক্ষণ নীতি ক্রিয়াশীল হতে দেখা 
যায় বিরুমশীল পাররক্িয়ার ক্ষেতে, তড়িচ্চ, স্বকীয় পারক্রিয়ায় অপেক্ষাকৃত 
কমসংখ্যক সংরক্ষণ নীতি বজায় থাকে, দূর্বল পাঁররিয়ায় বহুসংখ্যক সংরক্ষণ 
নীতি নাশিত হতে দেখ! বায়। সংরক্ষণ নীতিন্ৃলি বাধহার ক'রে 'বাভন 
পরিক্রিয়ার প্রকৃতি অনুধাবন. করার চেষ্টা চলছে এবং ফগাজগতের আরও 
নূতন নৃতন সংরক্ষণ নীতিয়ও অনুসন্ধান চলছে । কগাদের সঙ্গে পাররি়াগালির 
সন্ধত্ধ অঙ্গা্গভাবে জাড়িত এনং বাতা ভয় ও ধর্দাবঙ্গীবাশক্ট বনছসংখাক 
কপার অন্িন্ের কারণ এই পারারয়াখলর প্রীতির মধোই [নাহত আছে 


সু ৮ ূ 

রী রি পু পদালা ও 465 
জিত, লা টু টু 

টু 9, , ৃ ৰ 
জা 

পানে 


৮৮১৭ 
টিতে ছা 


রি ॥ ধারগা বই ফি যে ফণার্ীলর 1ববরদ আমর। তি য় 
নেন্থীল ছাড়া আরও অনেক নূতন নূতন কণ৷ আবক্কৃত হয়েছে, তবে এসব 
বণায় আঁধকাংশই বিভ্রমশীল পারক্রিয়ার ঘ্বার। ক্ষারত হয় । এদের গড় 
জীবনকালের পাঁরমাণ *-.10-%* সেকেও এজন্য অত্যন্ত জটিল অপ্রত্যক্ষ 
পড্ধাতিয় দ্বারা এদের পরীক্ষা করতে হয়, কণাদের ধর্মমাবলী নির্ধারণের 
যেসব পদ্ধাতি পূর্বে উল্লেখ কর। হয়েছে সেগুলি এইসব কণার ক্ষেত্রে 
প্রযোজা নয় । 'বাভি্ব দেশে নূতন নৃতন শীক্তশালী ত্বরণযন্ স্থাপিত 
হতে থাকায় ভবিষ্তে আরও নূতন নূতন মোঁলককণ। আবিচ্কৃত হবার সম্ভাবন। 
রয়েছে । মৌলিককপাদের উপর গবেধণ৷ অত্যন্ত কঠিন কিন্তু চিত্তাকর্ষক, 
এইসব গবেষণার দ্বারা বিজ্ঞানীরা ভ্রমাগত পদার্থের ভিতর একের পর এক 
অভাবিতপূর্বব রহস্যের সন্ধান পাচ্ছেন ব। বন্তুজগতের স্বরূপ সম্বন্ধে আমাদের 
ধারণা পারবণ্তিত ক'রে দিচ্ছে । 





ওশ্রাতাকশা 


(1) চ্ছির অবস্থা থেকে পাইমেসনের ক্ষরণ ঘটলে একটি 405 
এমইতি শাক্তসম্প্বর 'মিউমেসন উৎপন্ন হয়। সাথে সাথে যে নিউদ্রিনোটি 
উৎপন হয় তার শাক্ত কত ? [ 809 এমহীভ ] 


(2) একটি প্রতীপ প্রোটন কোন ফোট্োগ্রাফীর অবদ্ুবের ভিতর এসে 
থেমে গিয়ে অবশেষে একটি প্রোটনের সঙ্গে জোড়াবিনাশ প্রান্তুয়ার দ্বারা 
একজোড়া ধন এবং একজোড়া খাণ আহত পাইমেসন এবং একটি নিরপেক্ষ 
পাইমেসন উৎ্প্য করে । বাদ প্রাতটি মেসন সমান গাঁতশক্তি নিয়ে উৎপন্ন 
হয় তবে এ শাক্তর পাঁরমাণ কত ? [ 995 এমইীভ ] 


(39) একটি মেঘকক্ষের ভিতর একটি পাঁজন্ীনের পথ 19 সোম ব্যাসার্ধ 
সমান্বত একটি বৃত্তে বেকে যেতে দেখা যায় এবং তা টছে 80 গস চৌস্বক- 
ক্ষেত্রের প্রভাবে । এ পাঁজন্বীনের শক্ত কত [80 কলোইভি ] 


(4) সাধারণ হাইগ্রোজেনের তৃলনায় দিউমৌসক হাইড্রোজেনের পার্থক্য 
হ'ল এই যে ইলেকস্টনের পাঁরবর্তে এর কক্ষে খাকে একটি িউমেসন । মোসক 
পর্মাপৃতে মেসন ও কেন্দ্রীনের মধ্য প্রথম বোর কক্ষের ক্ষেয়ে দূরত্ব কত হবে 
ধন্য কয়। ূ [2৪৮৮০ সোম] 


484... পরমানু ও কেন্দ্রীন 


৮৮) হো হইলেন পরমার কে রা রক এবং আনান 
শর পরমনটর কর 
[2%ষগ সপ 
কিলোইত 


(6) 74১ ভরাবাশঘ্ট একটি কণার স্থির অবস্থা থেকে 'ঘদেহ জরণ 
ঘটছে এবং এর ফলে 74. ও 719 ভরাবশিক্ট দুটি কণা উৎপন্ন হচ্ছে। 
দেখাও যে প্রথম কণাটির ( ভর 745 ) গাতশাক্ত, হবে 


০৫ 01, ++], 


এখানে 14০, 21, ওর স্থিরশাক্তি, এমইভি 
এককে প্রকাশিত । 
সমাধান ঃ 

প্রথমে ধরা বাক ০, ,, ইত্যাঁদ হ'ল কণাগৃলির স্থির ভর, গ্রামে 
প্রকাশিত । কণাটি করণের পূর্বের স্থির আছে, সৃতরাং আমর। এর মোট শক্তির 
জন্য লিখতে পারি 


[০,০*- £:০৯ ০৯12০ 
ধর যাক, ক্ষরণোত্তর উদ্ধৃত কণাছুয়ের শাঁক্ত বথাক্রুমে 123 ও 128, সৃতরাং 
০7 [১4728 1 ভরবেগ সংরক্ষণ নীতির দরুণ ক্ষরণোততর কণপান্ধয়ের 
উভয়ের ভরবে হবে পরস্পর সমান "বন্ধু বিপরীতমুখী 
ঠ,+/550, 1951 ৮1251 সঠ 
সৃতরাং প্রথম কণাটির শক্তি হবে 
[258০5 81,৯০4 200,০৯4 ০, 
এই. লল্বদ্ধটিতে 11,০* এবং ?0 উভয় রাই শাড়ি নির্দেশক, অর্থাং 


এদের মাতা শির, সৃতরাং এসলিকে এমইাঁভি এককে মাপ। বায় । এই এককে 
প্রকাশ করলে উপারালাখিত সম্ধটিকে আমর নিয়ার্লাখত উপায়ে ?লখতে পার 


. 5১ ১৭75 
এই স্হে 7, ও / উত্তয়েরই লাজ মায়া, 21, এনইাভিতে প্রকাশিত 


ডি থর শা এবং চিক্টাল প্রকাশিত /০্ঞর মানকে রর এ 
লেখা হয়েছে । এক্ষেত্রে এক সতর্কতা অবলম্বন করা প্রয়োজন কারণ 

দি অর্ধব্ুই কপার ভরবেগ নির্দেশ করার জন্যও ব্যহত হয়ে থাকে । 
ফন অবস্থায় ভর়বেগ এমইভি/০ এককে প্রকাশিত থাকবে। এই নূতন 
এককে প্রকাশ করলে এবার জামরা লিখতে পার 








21০৯710০৯০০ 0,+-12৮)*-041৮17554+ 4729, 
০1৬,৯+-10০5 12512 11,245 ৮81554775 
এই সম্বন্ধ থেকে সহজেই £* এর মান নির্ণয় কর! যায় 
ঠ১০৫৫৩+-00/- 88) - 414,21১, 


? হি 20৩ * 81২5 1,2) 
2 


এবং 900, &, ০)- 0২ + ৮*+০৯-- 2০৮--2৮০-- 2০৫ 7 প্রথম বপাটির 
মোট শাঁক্তর পাঁরমাণ হবে 


+11,-1৯)* 
৪+১০,৮+ঠ-6ত রমন 


৩ 1 ৯ প-1৬1,৯--)/187 
নত 287 


এবং এর মোট গাঁতশাক্ত হবে ৃ্‌ 


৪.7 ও 
টু ও ও [৩০ 5 চি 


এই স্রগীলতে পৃ, :,, ট1,, ইত্যাঁদ সবই এমইভি এককে প্রকাশিত । 


(৭) দেখাও যে একটি ফণ। যার ভরবেগ ?- 900 এমইাভ/০, এর 
চৌন্বকদৃঢ়তার পাঁরমাণ ছবে 1. 10+ গস-সোম । 


50 


৯ নাত জরা দত ভূত ইক 


& প্+ -%+ +%. (7) চ+-৮4 +%, (9) ঘ৮+রণ 

[ (3) 4] এমইভি, (৫) 169 এনইাতি, (8) 169 এমহাতি ] 

(9) দিউমৌসক সীসার পরমাধূর ভৃঁমরে মিউমেলনের কক্ষপথের 
ব্যাসার্ধ কত হবে? ( সাঁসার কেন্দ্ীনকে 'বল্বৃপ্রমাথ জাধানের উৎস [হিসাবে 
ধরে দেওয়৷ যেতে পারে । ) [847 10-2* সোঁঞ ] 
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ধু0 প্রমাণ ও কেন্্রীন 
»পন্সিশ্শিউ 2 
নিউট্রনের খতবজ | 


একটি নিউষ্টন কোন কেন্দ্রীনের সঙ্গে একটি সংঘর্ষে গড়ে বে পারমাণ 
শক্ত ক্ষয় করে তা শক্তি ও ভরবেগ সংরক্ষণের নীত প্রয়োগ কয়ে গণন কর। 
যার । গণনার সুবিধার জন্য এই ধরণের সমস্যায় দুইপ্রকার আভধান কাঠামোর 
(1516615170৩ £21776) ব্যবহার প্রচাঁলত, এদের একটির নাম ল্যাবরেটরী 
কাঠামো (1), অপরটি হ'ল ভরকেন্দ্রের কাসামে। (0) 1 প্রথমোক্ত কাঠামোটিতে 
সংঘর্ষের পূর্বে ঘাতবহ কেন্দ্রীনটি শ্ছির এবং নিউমনটি নির্দিষ্ট গাঁতবেগে এর 
1দকে এগিয়ে বার । শেযোক্ত কাঠামোটি নিউদ্ন ও ঘাতবহ কেন্দ্রীনের ভরকেন্দ্রের 
মধ্য সংবন্ধ, এই কাঠামোর পারপ্রোফতে নিউন্রন এবং কেন্দ্রীন উভয়ই 
সব স্ব নির্দিষ্ট গাঁতবেগে এদের পরস্পরের ভরকেন্দের দিকে এগিয়ে আসে । 
ভরকেন্দুসংবন্ধ কাঠামোর পাঁরপ্রোক্ষতে বিচার করলে বিচ্কুরণ প্রক্রিয়াটির 
বজ্পেষণ অনেক ক্ষেত্রেই সরলতর হয় এবং এভাবে প্রাপ্ত ফলাফল তারপর 
সহজেই ল্যাবরেটরী কাঠামোর পারপ্রেক্ষিতে প্রকাশ করা যার । বর্তমান 
বগ্নেষদে আমরা নিউটন ও কেন্দ্রীনের সংঘর্যকে দুটি বিলিয়ার্ড বলের সংঘর্ষের 
ন্যায় কল্পনা করব এবং এদের ক্ষেতে সনাতন নিউটনীয় বলাবিজ্ঞানই প্রয়োগ 
করা হবে । এই পদ্ধাতই নির্ভুল ফলাফল পাবার পক্ষে যথেষ্ট । 


ঘ, এবং 0 কাঈমোস্বর থেকে বথারুমে সংঘর্ষের প্রীতি 1করকম 
দেখার তা 4] চিত্ে বোঝান হয়েছে । [কাঠামোতে সংঘর্ষের পরের 
একটি নিউগ্রন যার ভর %1, 1. শাক্ত এবং 126 ভরবেগ নিয়ে একটি 
ঘাতবহ কেন্দ্রীনের দিকে এগিয়ে যায় | ফেব্দ্রীনাটর ভয় 21 এবং এটি শ্ছির 
এরকম ধারে নেওয়। হয় ; এক্ষে&রে এদের ভরকেল্দের গাতিবেগ হয় 

1727, ৰ 

৬০০ 8471 তিন 

সংঘর্ষের পরে ধর। যাক নিউইনটির শান্ত ও গাঁতবেগ হয় যথাক্রমে [2 এবং 

৮ এবং এটি এর প্রাথামক দিকের সঙ্গে 0 কোণে নর্শত হয় । কেন্্ীনটির 

সংবর্ষোন্তর গাঁতবেগ ধরা যাক 9 (4১1 চিত্র )॥ 0-কাসমো থেকে লক্ষ 
সার রেস রা 





ধারা ঘাতবহ কে্দীনটি ৬, গাঁতবেগ নিয়ে বাঁদকে অর্থাৎ ভরকেন্দের দিকে 
জয়ে যায়। সুতরাং ভরকেল্দের পারপ্রেক্ষিতে এদের উভর্ের সম্মিলিত 
ভরবেগেয় পাঁরমাণ হয় 

112) 


10210 __ 
৮ তস্য ০ টি 


এঁক্ষেতে সংঘর্ষের পর নিউট্রনটি প্রার্থীমক গাঁতপথের দিকের সঙ্গে $ কোণে 
অগ্রসর হয় । যেহেতু ভরবেগ সংরাক্ষত হয়, ভরকেন্দ্রের পারপ্রোক্ষিতে 
সংঘর্ষের পূর্বে এবং পরে উভয়ক্ষেত্রেই এ দুই কণার ভরবেগের ভেস্তর যোগফলের 
মান শুন) থাকবে । সৃতরাং সংঘর্ষের পর কেন্দ্রীনট অবশ্যই আপাতত 
নিউটনের গাতপথের দিকের সঙ্গে 180-+ $ কোপে নির্গত হবে | (0-কাঠামোতে 
সংঘর্ষের পূর্বে এবং পরে মোট ভরবেগের পরিমাণ শ্নয থাকাতে এটিতে গণনার 
বিশেষ সৃবিধা হয় ॥। এই কাঠামোতে সংঘর্ষের পর দর্শক শৃধূু কেন্দ্রীন এবং 
নিউ্রনের গাতপথের দিক পাঁরবর্তন লক্ষ্য করে । স্ছিতিচ্ছাপক সংঘর্ষে মোট 
গাতিশাক্ত সংরক্ষিত হয় এবং 0-কাঠামোতে কণাম্বয়ের বেগ পর্বেবর মতই 
থাকে, কারণ ত৷ ন৷ হলে কণাদ্বয়ের মোট গাঁতশাক্তর মধ্যে সংঘর্ষের পূর্বেব ও 
পরে কিছুটা পার্থক্য দেখ। দেবে । সৃতরাং (কাঠামোতে মূল প্রাতিক্রিয়। হ'ল 
কণান্বয়ের গাঁতবেগের দিক পাঁরবর্ভন ক'রে দেওয়া, এদের পরস্পরের বেগ 
অটুট রেখে । [].-কাঠামোতে সংঘর্ষের পর উভয় কপার গাঁতবেগের পারামাত 
(77827780106) পরিবর্তিত হয়ে যায় এবং এরা পরস্পরের বিপরীত দিকেও 





9 09 € ৬: 5859 ঞ ১ রর রী 
6৮ শ  র্গকামো। 
৮ হাজতে আহতের পুতে ভোরের পন 


৪ 
১--৬৫ ৬ বং ৭ 
৪ ঞস্্্প্তি রর 

ও-ব তাজ অঘোগার পুঙে ৮.০ টা 


চিত্র 41 $ গবেষণায় 0-) এবং ভরকেন্রের (০) পৰিপ্রেক্ষিতে ছুটি কণার সংঘর্ষের বিবরণ । 


থাকে না। [.-কাঠামোতে নিউট্রনটি 9 কোণে বিল্কৃরিত হয় এবং এর গতিবেগ 
হয় 9, বা হ'ল (কাঠামোতে নিউন্নের গাতবেঙ্গ এবং কণান্বয়ের ভর়কেল্চের 
গাতবেছের ভেটর যোগ্ষকল । এই দুই গাঁতবেগ বোগকরণের পন্ধাত 4 চে 

ন হয়ুচিহ। থেকে সংঘর্ষোন্তর নিউ্রীনের গাঁতবেগ $ এর অপেক্ষক 





49 পরমা ও কেন্দীন 
হিসাবে প্রকাশ কর] বার। 453 চিন্টিতে বিকোণামাতর . কোসাইন স্ব 
প্রয়োগ করলে আমরা পাই 


০ জিন +৯০ (মি) 


ন্ )১/ ৫ 
8০৮ দক 7০০5 % 7 কও 
সুতরাং, সংঘর্ষের পর নিউনের শক্তি [2 এবং এর সংঘর্ষপূ্বব শাক্ত £:০ এর 
অনুপাত হবে 
চু. ০2 _ 81৯4 ৮554 2াণুলচ ৩০৩ ক 4 
[০ 5০৪ (1 + 7) 


এই অনৃপাতটি আমর নিষ্ে সংজ্ঞায়ত £ রাশিটির দ্বারাও প্রকাশ করতে পার 
»(7: পা] রত 


২ ঢাুল্ল 

এর সাহায্যে 4৯4 সমীকরণটি নিয়ালাখিতভাবে লেখা বার 

1 -11+1+37-1 ১ 8 

চস রে ্ঁ ঠা 008 ৃ 4১6 
স্পঙ্টততই সর্ববাধিক শাকি ক্ষয় হয় যখন ৬7 180 অর্থাৎ ৩০৪ +- -- 1; 
এই অবস্থায় 

ছু. 1815), রি 

ই--(7%) টি 


এই অবস্থা নির্দেশ করে সৃখোর্াখি সংঘর্ষ অর্থাৎ সংঘর্ষের পর নিউট্রনটি ঠিক 
বিপরীত দিকে 'নাক্ষগ্ত হয়। বাদ ভারী জল ছাসক হিসাবে বাবহাত হয় 
ঠাসা সান রি নানান 


2 শত 
৪87) ৮৪০৭২ 


ননরানি ৭৪ ারাানিনদা নুর 
ক'রে ফ্যালে। মর রুনা যার নিন 
এই অবস্থার 7৮2০6. 

_ গরকেন্্ কাঠামোর িদ্কুরণ কোণ $ এবং লারা ফাজমোর 
ধবস্ুরণ কোপ 6 ওর মধ্যে একটি সম্ন্ধ সহজেই স্থাপন ফর৷ হেট পারে । 


পারাশক্ট 2. $ উনের প্াথভবন «ও 





ঞ্বং 





০০৩৬ জা ১০১ 4৯18 


গণনার সুবিধার জন্য বাঁদিকের রাশিটিকে ০০6 হিসাবে না লিখে আমরা 
003 6 হিসাবে প্রকাশ করব ॥। এ পাঁরবর্তন ঘটান বায় নিয়াঁলাখিত সম্বন্ধট 
বাবহার ক'রে 


9০. ০০: 9 
টি ৫+ ০০056) 


এই প্রকাশনটি £১:8 সূহে প্রয়োগ করলে অবশেষে আমর। পাই 
1+71 ৩০৩ 





ধু ....- পরদাথ ও কেন্দ্রীন 


এবার জামরা ৫:০৪ 6 এয় গড় পারমাণ পেতে চাই অর্থাৎ গড়ে কোন একটি 
সংবর্ধে নিউউনটি [.-কাাযোতে কত কোণে বিদ্ারত হচ্ছে তার পারমাগ । 
এই গড় নির্শয় করতে হবে €-কাঠামোর সমন্ত সম্ভাব্য বিচ্কুরণ কোণ $ এর 
উপর .গড় নিয়ে । গড় সহজেই নির্ণয় করা যায় যাঁদ আমরাধ'রে নিইবে 
'0-কামমোতে বিচ্কুরণ হবে সমভাবসম্পন্ন অর্থাৎ বর্ত,লাকারে প্রাতিসম । 
দেখ। যার যে অপেক্ষাকৃত স্ব্পশাক্তর নিউটন যেগ্াল পারমাণাঁবক চূললীর 
ভিতর নিয়াশীল তাদের ক্ষেত্রে উপরোক্ত ধারণ। নির্ভুল । স্ৃতরাং গড় নির্ণয়ের 
স্ল্লান্সারে আমরা পাই 


"4৯10 





বখন ১1- »% অর্থাৎ যখন খুব ভারী কেন্দ্রীনের সঙ্গে বিচ্কুরণ ঘটছে তখন 
০05 6 এর মান হবে ক্ষুদ্র এবং [কাঠামোতে বিশ্কুরণ হবে প্রায় সমভাব- 
সম্পন্ন অর্থাৎ বতগ্াল নিউরন পিছনের দিকে বিচ্যুত হবে ঠিক ততগ্াীলই 
সামনের দিকে বিচ্গৃরিত হবে । 

এইবার জামরা প্রাত -সংতর্ষাপদ্থু গড়ে কত শাঁজিক্ষয় ঘটবে তা গণনা 
করতে পারি । গণনার স্বাবধায জন্য আমর নূতন একটি শির অপেক্ষক 


?িচার করব, এটি হ'ল 1814, এবং এর গড় পাঁরমাণকে বলা হবে ঢ $ 


৮৮1 লহ . ৮৮ 4৮00 





চান শা নিক এমন বিলের পা্ষার এট 
প্রয়োগ (বিশেষ সুবিধাজনক | 4১4 প্র থেকে দেখ যায় মে 1/ 


পারাশক্ট 2 8 নিউউনের থভবনা 476 


উবং ০০৪. $ এর পরস্পরের মধ্যে সরল অনৃপাত বিদ্যমান । যেহেতু 
6০9 $ এর যাবতীয় পাঁরমাণই সমান সম্ভাব্য, আমরা সিন্ধান্ত করতে পারি 
যে-/7০ এর সমন্ত পাঁরমাপও সমান সম্ভাব্য । একটি সংঘর্ষের পর যে 72৩ 
প্রাথথাক শাক্তাবাঁশক্ট একটি নিউটনের লাজ চু এবং ঢ+01 এর মধ্যে 
থাকবে তার সম্ভাব্যতা হ'ল 
015 
£-07%) 

এখানে 12০ এবং 112০ দৃই প্রান্তক শাক্তর সীমা যার অভ্যন্তরে যেকোন শক্ত 
[নিউইউনটি একটি সংঘর্ষের পর গ্রহণ করতে পারে । 4৯1] সংজ্ঞাটিকে 
০৬4 


ও [৩ এ চও ঞ 
৮৮0৮2৮45150 ৮ ঢু ক 1) 
যাঁদ ৮০ ৮/12০ লেখ যায় তবে 











৮71 0দ৮4, 
সুতরাং 
১-1+5825147 
-২ । (85৮) 
11119 বা বা % 1২19 
18178 


নিনিরিরীনিস..১. রানি চিত 
নারাজ নার 


শা । (8৯ শী" 71 ঠা | নি /81139 
৮-1- 1% 


খন বিারিররা তখন রা মোটামুটি 1নর্ডূল সহজীকরণ হবে 
চলর 


২. গত 8৪ 


476. পরমা ও কেন্দ্রীন 


যখন ৬? _] এবং 30-৮৭ সেইসকল [বশেষ ক্ষেত্রে 419 লমীকরণটি 


িিক্নীিিনিিলচিনিরিজিনিরারিরধূনিন্জিবগ 
(10505101020), তবে প্রচালত গ্ার্ণাতক উপায়ে এ আনান্দক্ট 
প্রকাশনস্বালও গণনা করা সম্ভব, এইভাবে হখন 111/%- ] তখন (৮ 11 
এর অর্থ হ'ল যে হাইজ্লোজেন কেন্দীনের সঙ্গে সংঘর্ষে একটি নিউটনের শক্তি 
গড়ে ৫729 গৃণকের খ্বারা চাস পার, 'অর্থাৎ একটি সংঘর্ষের পর 
প্রা্থামক শক্তির তুলনায় 37% শাক্ত কম হয়। 4১6 সয়ে যাঁদ ৮50 
এবং ০095 $- --] প্রয়োগ কর! যার তবে আমরা পাই 7:-:01 অর্থাৎ 
হাইভ্রোজেন কেন্দ্রীনের সঙ্গে সুখোমাথ সংঘর্ষে নিউউনটি এর সমন্ত শাক ক্ষয় 
ক'রে ফেলতে পারে । দশম অধ্যায়ে নিউটন আবিজ্ষারেয় বর্ণনা দেবার 
সময় এই সম্ভাবনা আমরা পর্য্যালোচন। করেছি । বখন 74/7%-7 « তখন 
(৮০, এবং নিউননাট তখন কোন শক্তি নষ্ট করে না। 

₹ এর পরিমাণ জ্ঞাত থাকলে নির্দিষ্ট পারমাণ শক্তি হাস করার জন্য গড়ে 
কতবাল সংঘর্ষের প্রয়োজন হয় তা সহজেই গণনা করা যায়। বাদ 
2 এমইভি শক্তির নিউইউন নিয়ে শুরু কর! যায় এবং এখ্ীলকে শপথ ক'রে 
0025 হইভি শাক্ততে নিয়ে আসার প্রয়োজন হয় € যেমন প্রয়োজন হয় 
পারমাণবিক চূল্গীর ভিতর ) তবে সেক্ষেত্রে শবিক্ষয়ের লগ (10651101277) 
হবে ও 


// (2 ৮ 10/0025) 
যেহেতু প্রতি সংঘর্ষে গড় লগ শক্তিক্ষয়ের পাঁরমাণ হয় (৮. সৃতরাং এক্ষেয্ে মোট 
সংঘ্ষের"সংখা। হবে 
॥ [25 1500/5-25 183 ৮ 


4১119 স্তরের দ্বারা ট গণনা। কারে তারপর তার সাহাযো উপরোক্ত পাঁরমাণ 
শক্তি হাসনের জন্য প্রয়োজনীয় নির্পের সংর্ধের সংখ্যা গণনা কর। যায় এবং 
এভাবে 112 সারশীটি প্রস্তুত কয় হয়েছে। 


উদাহরণ ডউটোরয়াম অক্মাইড (ভারী জল ) ছাসকের তর তাপীয 
শকজিতে উপনীত হতে একটি 2 এমইাত নিউইনের চার চিতা 
সাথে সাথে গড়ে কতগ্াল সংঘর্ষের প্রয়োজন ছয়ে ? ্ 


্‌ 2. | ৪... 7৩ 


এবং 
17 
৮4427 ? 
011 * 29026 র 
»০ 0796 
সুতরাং গড়ে মোট সংঘর্ষের সংখ্যা 
189. 189 95. 
- ৮ -০7% 
গপন্রিম্শিউ ও 
শরীক বর্ণনাল। 

/ 0 21018 আলফ। যয %॥ 20 নিউ 
3 9 0৮ বিটা হা ৫ ১৫ কৃসাই 
1 £2720)2 গ্যাম। 0 ০ 01210:00 ওমর 
2১6 ৫6123 ভেলটা ঢা প্র 0 পাই 
৪ 5058102 ইপসিলন | 2 51১, রে৷ 
70255 জেট ১ প 512779  সগম। 
চা 2 ৩ ইটা শা 2 টাও 
9 96 0065 খে শু %  0951100 উপ্‌.সিলন 
যু. 80 আয়োটা ক ক 01 ফাই 

| খরা 1:98 কাপ 3০ ফাই 
২ 7 18509, জ্যামভ। ক % 091 সাই 
20 228. +উ 09 ০০ 012665 ওমেগা 


1? 


0%% 


৪1 
8136 


৪. 


গৈ 
৬০ 


০7৫ 


ও 
5889 


5 5৪ 
3458 
৪ 
5৬ 


226 
2৪4 


22885558528 


৫০ ৫ 0১ ৮৬ ৬০ 62 8 1 ০০. 


উহ 


 শ্পন্সিস্পিউ 4 
পারমাপৰিক ভয়ের সার 
ভয় (এএমইউ, যৌলপুচফ 
০,.একক ) এবং 2 জিলিত 
যু '009988 গু ও ঞ 89 ঠা 
10089243 ৪০০৬ 0 
901495 ৪978 ৬০ 
3:011005 নু) ৮! 
39:01697? 
4 003873$ ৪4০৮ 6৪ 
6077091 3৪ ট% 86 
৭"0189983 ৪৩ পি 56 
9 016049 "- 9৪ 69 
10016706 ৪৪৪ 68 
110197869 চু 68 
19 003804 ও6]% 156 
13007413$ 
140076589 ৪৪:১6 908 
14007515 90? 
150048863$ . 908 
16000000 10 
17 004552 911? 
18 004874 ৃ 919 
19004466 ৪5798 909 
19996760 ৬৬৪১০ 909 
91-0005899 ৪৪ 919 
21996979 992 
99997094? ৪৪1 996 
239926358 ৪91 939 
24 99974? পুন 933 
29990080 955 
79867? 956 
50998868 . 858 
81969790 ৪৪১০৬ 8481 
989 
$497596 টুনি, | 987. 
56997640 28389 
899576200  955% 982 


শর (ইউ, 
0১৭ একক ) 


38976990 
99'9753890 
%&7-96405 
8996959 


61-55693 
5695683 
6596986 
68 -95189 
5795360 
63-94969 
114 94907 


206 03859 


9%01-0403? 


909 94140 
850 08958 
৪811 06450) 


919 05791 
909 04520 


509 04750 


919 02631 
929 09653 


996 0974 


939 10159 
9393 12693 
935-17855 


881 13161 
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শরণ 


গাঁযাশক্ট 6 ৪ মৌলিক কণাদের ধর্মাবলী 


ষ্পন্সিম্শিউ 5 
মৌঙ্সিক কণাবের ধর্মাবলী 
গড়জৌবদকাল _ বরণের ধরণ ও ভরা 
, স্থায়ী 
099 * 105 1৫7৮ ] 
স্থায়ী 
26 ৮105০ ঠক 0655 
25০ 0347 
06৮ 081 ৮ 10- 
28৮ 135 ৮ 10-* 
0৪০ ৮ 10-:০ £%০ 05 
2%+ 041 
1? 124 % 10-£ 
7+% 131 %10-£ 
4২10৮ 10-+ /৬% ] 
1১৫৫ 6%10-5 
148 ৮ 10-2০ গ্ 1 
৫-৮ 1108» 10-5 
দ//-৮ 04 * 10-2 
/৬৪-৮ 06 * 20-* 
৪09৮ £0-১০ /৬%০ ] 
( 09 * 10-8 
166 %310-25 /৬%- ] 
| 1১৪৮ 06» 10-* 


01) 
তর (এমইভি ) ং 
938'256 $ 
939:559% ডু 
0৮11 % 
11156 - 
118940 ্ 
119948 
11973 ঠ 
19147 ষ্ঠ 
13913 ঠ 
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চু? ও 


গুড় জীবদকাজ 
€নেকেও) 


99 ৮1075 


96 4 10-8 


09৮ 10-25 


199 * 10-8 


পরমাণু ও কেন্দ্ীন 
ছরণের ধরণ ও ভগ 
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৪? শত 16 %10-8 


8৮ ঠ 
৪৮ পু'9 ৮ 10-* 
ঠা 194 ৮ 10-* 
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76৪ 001? 
৪+৪-৪৯৪- 34 ৮1072 
রি 96395 
১%০ 021 
গস 006৪ 
2১০৯০ 0:01? 
০৪৫৮ 0951 
8০৪৪৮ 0:0$8 
৪৮ 19 *10-5 
249৮ 96» 107 
জ৫৪+৫- 4০04 10-8 
লাঠি 4816 % 1075 
0, 10-* 


পজকরতিত 10 10-5 
৪4৮ 4৫9 * 2075 


ভর (এবইভি ) 


10665 


1896? 


19497 


&9579 


শু 


অক্ষাংশ 1588050৩ 98 

আঁত উত্তপ্ত 90611759050 261 

আঁতপারগৃক্ত 9/057580078050 

ৃ 259 

অন্ধজীবনকাল 12911 1166 297 

জনদাাঁজাবশিট ঢ80180- 

616126015 365 

অনৃসূত চরুত্বরক 98880100০10 
00 276 

অন্তর্গমন [১0796081100 290 

আনিশ্চয়তা। নীত 015061910 
01118010915 85 

অনৃবর্তন 79160655107) 165 

অনুরণন 'বান্ুয়া 75501521805 
152.061018) 856 

অণূ 201500015 1 

অপনয়ন ৩111771159507 99 

অপেক্ষক £015002010 4] 

আঁনক্ষেপ [910)500407 89 

আঁভধান কানে 261576170৩ 
০01 40 ৃ 

আতব্যা 456555102 224 

| ৫1001618019) 





জাতে 54 | 
অবকজন 3888259015001 46 
অঙ্গীক 





হত রর ৩৫ 9১ 
৮৯ সা 





অস্থাভাবকতা 50217557655 


452---4858 
অসমমান্র 181,01770561760145 144 


আইসোঘাগ রত 

আইসোটোপীয় ঘূর্ণি 1০০০ 449 

আতঙ 1615 110 

আধান ০17918৩ ৪ 

আনৃপাঁতক গণনকার 10০০1 
10021 ০০011051 259 

আপোক্ষকতাতত্ব £5190৮1 ৪৭ 

আয়ন £01 ৪ 

আয়নীভবন | , ২ ,, 

আয়নীকরণ | 10171520102 1%5 

আরোপণ 25517176170 456 

আলোকাঁবদ্বাং প্রক্রিয়া 08,06০- 
€16০010 ০16০ 69 

আলোক-কেন্দ্রীন 'বান্রুয়া 011060- 
121801621 162001010 869 

আলোড়ন 41500110970 83 

আগ্লেষ প্রবক ০001081176 ০0175- 
2901 459 

আন্তরণ 1961 929 

আহরণ বায় ০200816 £০2৪০- 
0) 950 


উত্তান ০0109৮€ 111 | 
উপবৃত্তীয় কক্ষপথ €111810 014 
195 


উপাংশ ৩0000017% 4 

উৎস 30:0৩ &8, 228 

কক্ষ, কক্ষীয় 071, 07191 114 

কর্ম সমাকঙ ৪০৫০৪ 1662191 
২21 

কথা 72917001৩10 


কণা প্রবাহধারা 1১6217 রি 0810, 
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